Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


A  propos  de  ce  livre 
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expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 
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dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
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quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
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Les  AmiALBS  des  Mihe»  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'administration 
générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous  la  direction  d'une  com- 
mission spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics.  Cette  commis- 
sion est  composée,  ainsi  qu'il  suit,  des  membres  du  conseil  général  des  mines, 
du  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines,  et  d'un  ingénieur,  adjoint 
au  membre  remplissant  les  fonctions  de  secrétaire  : 


MM. 

ÉL1E  DE  Bbaumont,  sénatcur,  insp.  gé- 
néral de  f  cl.,  membre  de  l'Âcad. 
des  Sciences,  professeur  de  géologie 
au  Coltége  de  France  et  à  l'École  des 
mines,  président. 

pE  DouBEDiLLE.  Conseiller  d'État,  in- 
specteur général  de  l'^cl.,  secrétaire 
général  du  niinistèrc  deragricullurc, 
du  commerce  et  des  travaux  publics. 

Thibbia,  inspecteur  général  de  l"**  cl. 

Combes,  inspecteur  général  de  l'*  cl., 
membre  de  l'Académie  desSifctenoes, 
directeur  du  l'École  des  mines. 

Letallois,  inspecteur  général  de  l~cl. 

De  Billy,  Inspecteur  général  de  2*  cl. 

Blatieb,  inspecteur  général  de  2"  cl. 

Dbouot,  inspecteur  général  de  2*  cl. 

Piébabd,  inspecteur  général  de  2?  cl.. 

Vgice^  Inspecteur  général  d»2"  cl*. 

De  He^nezbl,  inspecteur  général  de 
2'  classe. 


MM. 

Gboneb,  ingénieur  en  clief  de  1'*  d., 
professeur  de  métallurgie. 

Daubbée,  ingénieur  en  chef  de  1'*  d., 
membre  de  l'Acadénilc  des  Sciences, 
professeur  de  minéralogie. 

Callok,  Ingénieur  en  clief  de  1**  cl.* 
professeur  d'exploitation. 

RivoT,  Ingénieur  en  chef  de  2"  cl.,  pro- 
fesseur de  docimasie. 

Bayle,  lugéRleur  en  chef  de  2*  cl., 
professeur  à  l'École  des  mines. 

De  Gheppe  ,  ancien  chef  de  la  division 
dits  nines. 

Lamé-Fleory,  ingénieur  ordinaire  de 
l'^'d.,  professeur  de  droit  des  mines. 

Couche,  ingénieur  en  chef  de  1*^  cl., 
professeur  de  construction  et  de  che- 
mins  de  fer,  secrétaire  de  la  eom- 

i    missiom 

IDelesse,  ingifnteut  m  chef  de  2*  cl., 
maître  de  conférence  à  TÉcole  nor- 
male, secrétaire  adjoint. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annales 
DES  Mines  pour  être  envoyés,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux  éublissemenls 
nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art  des  mines,  soit  à 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers, 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant  les 
Annales  des  Mines  doivent  être  adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre 
de  Vj^grieulture,  du  Commerce  et  des  Travaux  Publics,  à  M.  Vingé- 
nieur  en  chef,  secrétaire  de  la  commission  des  Anbalbsdbs  Mines,  rue  Bo- 
naparte ,  n*  1 ,  à  Paris. 

AvU  de  l*É«llear. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  15  exemplaires  de  leurs  articles  formant  au  moins 
une  feuille  d'impression.  Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part  à  raison  de 
•  (f.  par  feuille  Jusqu'à  50,  lO  fr.  de  so  à  lOO,  et  5  Cr.  pour  chaque  centaine  ou 
fraction  de  centaine  k  partir  de  la  seconde.  Le  tirage  à  part  des  planches  est  payé 
sur  mémoire,  au  prix  de  revient.  '     ..      .  » 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  pa- 
raisseni  tout  les  deux  mois.  —Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes. 
dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  à  la  jurisprudence.  -  Les  deux  vo- 
lumes consacrés  aux  matières  scienliflques  et  icchnique*  conUennent  de  70  à 
80  feultles  d'impression,  et  de  i8  à  2i  planches  gravées. -Le  prix  de  la  sous- 
cription est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de  U  fr.  pour  les  déparlements,  et  do 
38  fr.  pour  l'étranger. 
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MÉMOIRE 

SUR  LE  GISEMBIVT  SAUR  DE  8TAS8FURT-AIIHALT. 

Par  M.  Edmond  FUCHS,  ingénieur  des  mines. 


INTRODUCTION. 

L'intérêt  puissant  que  la  science,  et  plus  encore  l'agri- 
cullure  et  l'industrie,  attachent  à  l'existence  des  sources  de 
potasse,  explique  la  sensation  que  produisit,  il  y  a  quelques 
années,  la  découverte  d'une  puissante  formation  de  sels  de 
cet  alcali  à  la  partie  supérieure  d'un  vaste  gisement  salin  si^ 
tué  aux  en  virons  de  Magdebourg,  entre  Stassfurt,  en  Prusse, 
et  Anhalt,  dans  le  petit  duché  contigu  d'Ànhalt-Baremberg. 

Depuis  lors,  des  chimistes  et  des  ingénieurs  de  toutes 
nations  ont  tour  à  tour  visité  ce  petit  point  jusqu'alors 
inconnu  de  l'Allemagne,  devenu  en  peu  d'années  le  centre 
d'une  activité  industrielle  dont  l'influence  s'étend  aujour- 
d'hui sur  l'Europe  entière,  • 

Dès  le  mois  de  mars  i863,  la  direction  des  salines  de 
l'Est  résolut  de  faire  étudier  les  circonstances  géologiques 
du  bassin  de  Stassfurt  et  les  conditions  techniques  et  éco- 
nomiques de  son  exploitation  industrielle,  dans  le  but  d'ap- 
pliquer, s'il  y  avait  lieu,  les  résultats  de  cette  étude  aux 
gisements  français.  Elle  voulut  bien  me  confier  cette  mis- 
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a  GISEMENT   SALIN   DE   STASSFURT-ANHALT. 

sion,  et  je  rédigeai  le  présent  mémoire  dans  le  courant 
d'avril  de  la  même  année. 

Depuis  cette  époque  plusieurs  importantes  publications 
ont  été  faites  sur  le  même  sujet,  et  f  ai  dû,  pour  rester  à 
la  hauteur  des  notices  allemandes,  compléter  mon  travail 
par  quelques  renseignements  tirés  du  mémoire  de  M.  le 
docteur  Reichardt  et  de  l'excellent  travail  de  M.  Bischof, 
le  directeur  actuel  de  la  saline  prussienne.  Je  dois  égale- 
ment remercier  MM.  (Shmler  et  Von  Derschau,  directeur 
et  ingénieur  de  la  mine  à  l'époque  de  ma  visite,  pour  les 
facilités  qu'ils  m'ont  accordées  pendant  mon  séjour  à  Stass- 
furt;  M.  Grunebei^y  pour  les  renseignements  qu'il  a  bien 
voulu  me  communiquer  sur  la  marche  de  son  usine,  et  mon 
collègue  M.  Nivoit,  pom*  l'obligeance  avec  laquelle  il  a  mis 
à  ma  disposition  les  notes  de  son  récent  voyage  au  gise- 
ment salin. 


GHAPITBE  PREMIER. 

GO2C8TIT0TiOll  GÉOLOGIQUE  £T  MINÉRUOGIQUS  DU  GISBHSHT. 

I.  —  Situation  et  limites  du  bassin. 

La  formation  saline,  à  laquelle  se  rattachent  les  couches 
de  Stassfurt-Anhalt,  est  située  à  la  partie  inférieure  d'un 
vaste  dépôt  de  trias,  s' étendant  au  sud  et  à  l'ouest  de  Mag- 
debourg. 

Ce  dépôt  est  partagé  par  le  Hartz  en  deux  bassins  prin- 
cipaux :  celui  de  la  Thuringe,  où  l'on  trouve  surtout  les 
marnes  irisées  et  le  muschelkalk,  et  celui  de  Magdebourg- 
Halbei*stadt  dont  nous  avons  à  nous  occuper  plus  spéciale- 
ment, et  qui  est  formé  principalement  de  grès  à  grains  fins, 
de  calcaires  et  de  schistes  bitumineux,  regardés  par  la  plu- 
part des  géologues  comme  les  équivalents  du  grès  bigarré. 
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Les  couches  de  Stassfurtr-ÂfiliBlt  sont  à  la  base  de  ces  d^« 
mers,  et  forment  ainsi  les  assises  inférieures  de  la  forma* 
lion  triasique. 

Quelques  géologues  pourtant  n  adeflent  point  cette  ma- 
niëre  de  voir,  et  pensent,  au  oontraire,  que  les  schistes 
imprégnés  de  bitume,  recouvrant  le  gisement  satin,  au 
milieu  desquels  on  trouve  un  calcaire  oolitfaique  égalemei^t 
bitumineux  (rogenêtem) ,  doivent  être  rattachés  à  la  fonu9^ 
tion  permienne,  et  qu'ils  sont  assimilables  aux  assises  ar- 
gîlo-schisteuses,  superposés  au  zechstein  près  d'Eiseoach, 
et  considérés  comme  i'équivaknt  du  grès  des  Vosges. 

Cette  discussion,  d'ailleurs,  n'a  qu'un  intérêt  tout  à  fait 
secondaire,  la  limite  du  trias  et  du  terrain  p^mien  étant, 
dans  presque  tout  le  nord  de  l'Allemagne,  avant  tout  um 
question  théorique,  et  les  deux  fiM*mations  reposant,  en 
général,  l'une  sur  l'autre  sans  discordance  de  stratification , 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  limites  du  bassin  de  Magdebourg^ 
Halberstadt,  jusqu'à  la  formation  de  Stassfurt  inclusive^ 
ment,  peuvent  être  définies  comme  il  suit  : 

Au  sud,  le  zechstein  proprement  dit,  qui  affleure  aux  én^ 
▼irons  de  Walbeck  ;  vers  l'ouest,  jusqu'à  Grôbzig,  et  de  là 
an  nord^uest,  jusqu'aux  environs  de  Magdebourg,  la 
grauwacke;  du  nord-ouest  au  nord««st,  entre  Magdebourg 
et  Schônheim,  la  vallée  de  l'Elbe;  enfin,  vers  le  sud,  Té^ 
niptîon  porphyrique  à  quelques  kilomètres  de  Stassfurt. 

Cette  dernière  paraît  avoir  donné  au  bassin  la  forme 
qu'il  affecte  actuellement,  car,  en  dépassant  sa  ligne  d'af- 
fleurement, on  retrouve,  vers  Bimsdorf,  Wohlsdorf  et  Krue- 
hem,  les  assises  permiennes  avec  un  plongement  inverse  de 
celui  qu'elles  afiîectent  dans  le  bassin  même. 

Vers  le  milieu  du  plus  grand  diamètre  de  la  courbe,  sen- 
siblement elliptique,  formée  par  ces  divers  affleurements, 
c'est- àniire  vers  le  centre  du  bassin  même,  les  couches 
ont  subi  un  relèvement  considérable,  et  aux  environs  d'É- 
geln,  au  point  où  l'on  pourrait  supposer  les  formations  an- 
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tiennes  recouvertes  d'une  épaisseur  maximum  de  terrain 
tertiaire,  on  retrouve  les  affleurements  du  gi*ës  bigarré  et 
même  du  gypse  sous-jacent. 

Outre  ce  relèvement  principal,  le  bassin  parait  présenter 
plusieurs  ondulations  accidentelles,  mais  la  présence  des 
formations  modernes  rend  en  général  leur  observation  di- 
recte difficile,  sinon  impossible;  nous  verrons  dans  un 
instant  que  les  travaux  de  la  mine  ont  permis  de  constater 
l'existence  de  l'une  d'elles  entre  Stassfurt  et  Anhalt-Barem- 
berg. 

La  présence  de  nombreuses  sources  salées  et  les  affleu* 
rements  de  gypse  et  d'anhydrite,  qui  occupent  ordinaire- 
ment la  partie  inférieure  des  dépôts  de  sel  gemme,  avaient 
depuis  longtemps  révélé  l'existence  de  grandes  formations 
salines  dans  cette  partie  du  Nord  de  l'Allemagne;  les  nom- 
breux sondages,  exécutés  depuis  quarante  ans  environ,  ont 
confirmé,  en  les  précisant,  ces  inductions  théoriques,  et 
montré  que  le  sel  forme  plusieurs  couches  distinctes  et  se 
rencontre  à  plusieurs  niveaux  géologiques.  Dans  le  bassin 
de 'la  Thuringe,  on  le  trouve  dans  le  zechstein  et  le  mus- 
chelkalk  (Artem  et  Erfurt)  ;  dans  celui  de  Magdebourg,  il 
est  à  la  base  du  grès  bigarré,  où  son  allure  et  sa  puissance 
sont  encore  peu  connues,  et  où  il  forme  au  moins  deux 
gisements  distincts,  comme  le  montrent  les  résultats  diffé- 
rents obtenus  dans  les  travaux  de  Schôningen,  Schônebeck, 
Stassfurt  et  Anhalt. 

Toutes  ces  considérations  sont  résumées  dans  la  coupe 
{fig.  1  de  la  PL  I)  due  à  M.  Bischof,  et  qui  représente  la 
section  nord-sud  de  l'ensemble  du  bassin. 

m 

II.  —  Travaux  de  recherche. 

Les  travaux  de  recherche  commencèrent  à  Stassfurt  en 
i83g;  ils  avaient  pour  but  d'atteindre  une  couche  de  sel, 
exploitée  par  voie  de  dissolution  à  Scbônebeck,  et  dont  la 
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$0016^  prise  aux  sondages  4)  6  et  8  (/fg.  i)  (*),  et  analysée 
par  M.  Steinbeck,  présentait  la  composition  suivante  : 


Gblomre  de  sodiam. .  . 
Ghlomre  de  potessiam. 
Cblonire  de  magnésiam. 
SalCite  de  magnésie.  . 
Snlfâte  de  chaax.  .  .  . 
Eaa 


Sondaf  •  k. 

Soadai*  «. 

SoDdag*  s. 

22,212  \ 
0,476  / 

0,140^23,33$ 
0,117  1 
0,890  / 

25.871  \ 
0.421  J 

•        >  28,437 
0,305  \ 
0,340/ 

24,028  \ 

0,451  1 

0,754  >26, 444 

0,245  \ 

0,366  / 

T6,66S 

73,563 

73,556 

100,000         100,000         100,000 

L'existence  d'une  source  salée  voisine  de  Stassfiirt  per- 
mettait d'espérer  que  la  couche  de  sel  se  prolongeait  jusqu'à 
ce  dernier  point,  situé  à  17  kilomètres  seulement  au  sud 
des  exploitations,  et  l'on  entreprit  un  sondage  pour  vérifier 
l'exactitude  de  cette  supposition. 

Voici  quels  furent  les  résultats  de  ce  travail  : 

Sondage  de  Stassfurt. 

Pieds. 

o  —  26  Âlluvions  et  cailloux  roulés. 

36  —  170  Argiles  rouges  micacées. 

170  —  179  Calcaire  gris  avec  calcaire  grenu  (rogenstein). 

179  —  3o7  Argiles  rouges  avec  grès  et  calcaires  rouges. 

5o7  —  3i5  Grès  rouge  et  calcaire  gris. 

5i5  —  365  Grès  rouge. 

365  —  070  Argile  rouge, 

370  —  U07  Grès  rougefttre. 

A07  —  &25  Argiles  bleues  impréguées  do  sel  gemme. 

A25  —  Â3i  Calcaire  gris. 

WSi  —  4165  Argile  bleuâtre. 

/Ii65  —  5io  Grès  rouges  avec  sels  de  soude. 

5io  —  58^  Argiles  rouges  micacées  avec  traces  de  gypse. 

58&  —  592  Gypse  blanc  ifraueneis). 

592  —  65o  Grès  rouge  avec  traces  de  gypse  et  grès  compacte. 

e5o  —  789  Anbydrite  rayonnée  grise  et  gypse. 

789  —  830  Argiles  grises  imprégnées  de  sel  et  de  gypse. 

B20  »  1 .03Û  Sels  de  potasse,  de  soude  et  de  magnésie. 

^~—    "      I  .1  11 .         Il      ■                       ».— ^^^»^p— ^i^— ^«^— ^— — ^ 

(^}  Nouvelle  preuve  de  la  similitude  des  formations  permienne 
et  triasjque. 
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Led  résultats  de  la  dernière  période  du  sondag>e,  qui  an^ 
Donçaient  la  présence  des  sels  de  potasse^  ne  furent  point 
accueillis  comme  ils  le  seraient  aujourd'hui  dans  des  cir- 
constances analogues.  Ils  révélaient,  eh  effets  un  gisement 
dont  la  nature  était  différente  de  celui  de  Scbônebeck,  et 
qui  ne  répondait  pas  aux  espérances  qu  on  avait  fondées 
sur  lui.  Bien  plus,  on  a  été  plusieurs  fois  sur  le  point  de 
renoncer  au  fbnçage,  en  voyant  la  proportion  de  sel,  con- 
tenue dans  Teau  saturée  {soole)  sortant  du  trou  de  sonde, 
diminuer  à  mesure  que  Ton  s'enfonçait.  Les  eaux  retirées 
vers  la  fin  du  travail  ne  renfermiuent  plus,  ea  eû'et,  que 
16  p«  100  d'un  sel  présentant  la  composition  suivante  : 

Chlorure  de  sodium 17, I6 

Chlorure  de  potassium 7,i0 

Chionire  de  megnèsiom 92,H 

Sulfate  de  mtgnésie 12,80 

100,00 

Mais  comme,  d'autre  part,  les  carottes  de  sondage  pro* 
venant  de  la  partie  inférieure  étaient  bien  du  chlorure  de 
sodium  sans  mélange,  on  en  conclut  que  la  couche  de  sels 
impurs  n'occupait  que  la  partie  supérieure  du  gisement,  et 
l'on  se  décida  à  commencer  le  fonçage  des  puits. 

A  la  même  époque  à  peu  près,  on  faisait  un  sondage 
voisin  du  précédent  à  Anhalt-B&remberg,  qui  donnait,  dans 
l'ensemble,  des  résultats  analogues  à  ceux  obtenus  à  Stass- 
furt;  les  principales  différences  consistaient,  d'après  la 
coupe  qu'en  donne  M.  le  docteur  Reicbardt  : 

r  Dans  l'absence  de  la  formation  du  grès  bigarré,  et  la 
présence  du  gypse  immédiatement  au-dessous  des  terrains 
modernes  ; 

2""  Dans  le  relèvement  notable  de  la  formation  saline; 

3°  Dans  l'existence,  au-dessus  de  la  couche  correspondante 
à  celle  de  Stassfurt,  et  entre  deux  assises  d'argiles  salifères, 
d'une  deuxième  formation  saline  beaucoup  moins  puissante. 


GIBElIfiKT  SAUM  Iffi  SXASSFUAT-AVHÂLT.  7 

mais  présealaDt  les  mèHies  âlterDances  de  sel  gemme  et  de 
sels  déliquescents. 

Cette  coache,  si  le  relevé  du  sood^^e  est  eiaci»  ne  pos- 
sède d'aiUeiifs  que  de  ùibks  dimânsûms,  ou  se  cûmpose  do 
lambeaux  inleiTampus,  car  elle  ne  parait  pas  amr  «écé  r^ 
trouvée  dans  les  travaux  ultérieurs. 

Le  fonçage  de  deux  puits,  MantedSel  P'  et  Von  der  Heydt  P 
(|Sf.  4)  àSCassfait  (1853*1867)^  puis  celui  de  deux  autres 
à  Inhalt,  dissipèrent  toutes  les  mcertîtudes  qui  pouvaient 
eucore  exister  sur  la  constitution  du  gisement  salin,  H  ré- 
vélèrent i'exîsteiice  d'une  coocbe  de  sds  de  potasse,  desti* 
née  à  devenir  l'objet  principal  de  l'exploitation  fature.  Noqb 
donnons  ici  la  coupe  de  l'un  des  puits  d'Anhalt  et  odfe  du 
puits  ManteuSel  à  Stassftirt.  Le  deuxiène  puits  d'Anhak  a 
donné  des  résultats  identiques  au  premier,  et  le  puits  Ton 
der  Heydt  ne  difiène  de  celui  de  Manteuflel  que  par  quel- 
ques variations  de  puissance  tout  à  £ût  insignifiantes,  et 
une  petite  irrégularité  dans  la  iiMine  de  la  couche  d'argile 
qui  sépare  les  deux  assises  de  gypse  et  d'anhydrita. 

FDIT8  MANTftUPFBL.        PUITS  D'iMALr. 


^Issaoce.  Profondeur.  PQfsstnce.  ProTondMr. 

Hffl^mn.  ^  {Htairhiin 9»»  9"  ?"  ?* 

Grès  bifirrê,  «vpréMiMéyirdu  «tl«r* 

nances  de  grèt   rougeâtres,   grii   et 

bleoâtret,  d'argiles  et  schistes  argMeax, 

4tt  rogeniiteiB  et  4k  calcaire  «oapacte 

%n§(homktUk).  L'inclinaison  varie  de 

28*  è  W,  le  minimum  correspondant 

Bmx  ertantoei,  tommiBUtt  >bk  'trg^w.      iM  9M  •  » 

GMicàe  trréguliére  de  sdiistas  argileux 

roogelires  avec  ffleis  de  gypse  Obi  eux, 

fois  aaliydrlie  ctgy^BeafaRM  ttaaeff 

(^ViMieiiaû)  4yroe  de  petites  veines  ajcgi- 

leoses  à  la  partie  inrériem'e 6I  965  124  I3i 

Jlffl^et  friWB  biiMMliieeeef  taipvégnéei 

4ê  eliienipe  de  eodittin^  de  diiorere  4le 

potassium  et  de  gypse. 7 

Seit  ^  petasee,  de  soode  et  de  mtgnéeto        97 
SelgtmXMfl  tiavené) M 
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29 
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324 

47 
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27 
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g  GiSEHErrr  saun  de  stassfurt-anhalt. 

Il  était  donc  bien  démontré  qu'il  existait,  à  Stassfurt  et  à 
Anhalt,  une  formation  saline  différente  de  celle  qui  avait  été 
le  but  primitif  des  travaux,  située  tout  à  fait  à  la  base  du 
grès  bigarré,  au-dessous  du  rogenkalk,  et  occupant  par 
smte  un  niveau  géologique  inférieur  à  celui  de  la  couche 
cherchée  ;  elle  peut,  par  conséquent,  se  trouver  au-dessous 
de  cette  dernière  à  Schônebeck. 

Sa  direction  est  nord  7®  5o'  ouest  ;  son  inclinaison  varie  de 
25  à  37  degrés  environ  à  Stassfurt,  et  atteint  40  et  même 
44  degrés  à  Anhalt.  Mais  entre  ces  deux  points  il  doit  y 
avoir  une  région  où  cette  inclinaison  diminue,  et  peut-être 
même  disparaît  entièrement.  En  effet,  les  deux  mines  sont 
distantes  Tune  de  l'autre  de  i,4io  mètres  environ,  et  la 
ligne  qui  les  joint  fait  un  angle  de  22*  3o'  vers  l'ouest  avec 
la  direction  de  la  couche  {fig.  2)  ;  les  puits  d' Anhalt  sont 
donc  en  retrait  de  ceux  de  Stassfurt  dans  le  sens  de  l'in- 
clinaison de  la  couche  de  i,24o™Xsin. 22''3o',  soit  de 
475  mètres.  Or,  si  dans  toute  la  zone  comprise  entre  les 
deux  mines,  les  couches  conservaient  une  pente  moyenne 
de  3o  degrés  seulement,  le  relèvement  qui  en  résulterait  à 
Anhalt  serait  de  475"  X  sin.  So',  soit  de  237",5o  ;  les  cou- 
ches de  sel  seraient  donc  à  1 00  mètres  seulement  de  la  sur- 
face et  affleureraient  à  une  distance  de  200  mètres  environ 
de  ce  dernier  point.  Or  la  formation  d'anhydrite  seule  arrive 
au  jour  à  Anhalt,  et  le  sel  s'y  trouve  encore  à  une  profon- 
deur supérieure  à  200  mètres,  ce  qui  nécessite  entre  ce 
point  et  Stassfurt,  soit  une  faille,  soit  une  ondulation  dans 
la  direction  des  couches.  La  première  hypothèse  est  peu  en 
harmonie  avec  la  constitution  du  reste  du  bassin,  où  l'on 
n'a  point  eu  jusqu'à  présent  l'occasion  d'observer  l'existence 
de  lignes  de  fracture  avec  surfaces  de  gisement.*Les  petits 
plissements,  si  fréquents  à  l'intérieur  de  la  mine,  prouvent, 
au  contraire,  que  le  gisement  salin  présente  une  plasticité 
comparable  à  celle  des  schistes,  et  que  les  soulèvements 
ultérieurs  y  ont  produit  non  des  failles,  mais  des  ondula- 
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tions  d'ensemble  et  des  repliements  de  détail.  L'observation 
directe  d'une  pente  de  20  degrés  seulement,  à  Test  de 
Stassfurt,  a  confirmé  cette  manière  de  voir,  et  nous  l'avons 
résumée  dans  la  coupe  théorique  représentée  par  la  ûg.  5 

Il  nous  reste  un  mot  à  dire  sur  l'étendue  de  la  formation 
saline.  En  ne  considérant  que  la  portion  du  bassin  située  au 
sud  du  relèvement  d'Egeln,  qui  présente  de  fréquents  affleu- 
rements d'anhydrite,  de  tous  les  points  de  laquelle  s'échap- 
pent des  sources  salées,  et  sous  laquelle  nous  pouvons,  par 
suite,  supposer  une  couche  à  peu  près  continue  de  sel,  noua 
arrivons  à  une  superficie  horizontale  qui  n'a  pas  moins  de 
45o  kilomètres  carrés.  Mais  ce  chiffre  ne  donne  qu'une  in«^ 
dication  d'une  valeur  toute  secondaire  pour  le  gisement  de 
potasse. 

Il  est  probable,  en  effet,  que  la  plupart  des  sources  con- 
nues proviennent  du  prolongement  de  la  couche  de  Schône* 
beck,  qui  occupe,  comme  on  sait,  un  niveau  géologique  plus 
élevé,  et  qui  manque  à  Stassfurt,  soit  à  cause  de  sa  dis-^ 
continuité,  soit  plutôt  par  suite  du  relèvement  général  du 
terrain. 

La  formation  saline,  surmontée  des  sels  déliquescents  ^ 
paraît  donc  avoir  des  limites  différentes  de  celles  du  bassin 
sud,  et  nous  sommes  aussi  porté  à  croire  qu'elle  représente 
un  phénomène  local  beaucoup  plus  restreint  que  ce  dernier; 
mais  il  n'est  pas  impossible  non  plus,  qu'elle  se  prolonge 
à  de  grandes  distances,  et  se  retrouve  au-dessous  de  la 
couche  de  Schônebeck ,  qui  aurait  alors  pour  représentants 
à  Stassfurt  le  gypse  et  l'anhydrite  superposés  aux  argiles 
salifères.  Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  appréciations  théoriques» 
la  seule  petite  portion  voisine  de  Stassfurt- Anhalt  suffit  pour 
assurer  à  l'exploitation  des  sels  de  potasse  un  avenir  que 
Ton  peut  considérer,  industriellement,  comme  illimité. 


10  GISBHBirr  SALIN   OB  STJlSSraRT-âllHAI.T. 

ÉTUOE  DÉTAILLÉE  DU  GISEMENT  8ALIV. 

L  —  Description  des  éléments  qui  le  composent. 

Aiaai  que  nous  venons  de  le  voir^  on  arrêta  le  Jonçage  à 
Stossfiot  en  plein  sel  gemme,  à  une  profondeur  de  36a  mè- 
tres à  peu  près,  et ,  iq>rè9  avoûr  réuni  ks  puits  par  quatre 
galeries  de  niveau  équidistantes,  qui  servent  aujourd'hui  de 
paliers  pour  les  réservoirs  de  l'épuisenient,  on  commença 
uae  galerie  à  travers  banc,  à  t  mètres  environ  au«4es8U8  du 
fonds  du  puits  Yon  der  Heydt. 

La  portion  de  cette  galerie  dirigée  vers  le  nord  est  resiée 
constamment  dans  le  oék  gemme ,  sans  que*  sur  toute  la 
longueur  du  parcours,  ce  dernier  ait  sensiblement  changé 
d'aspect  ou  de  composition  ;  la  branche  sud^  au  contraire^ 
allant  vers  le  toit,  a  rencontrées  dernier  à  i5o  mètres  du 
puits  Manteufel,  après  avoir  reooiq>é,  dans  un  ordre  inverse 
de  celui  du  fonçage,  la  série  des  sels  qui  constituent  le 
gisement 

Ces  derniers  se  réduisent  i  peu  près  à  six  substances 
principales,  savoir  :  du  sel  gemme  avec  des  filets  minces  e(t 
réguliers  d'aiiAydril^;  un  chlorure  de  sodium  impur,  l^è- 
rement  magnésien  et  déliquescent,  alternant  avec  la  Pofy- 
hàtitêt  sulfate  multiple  de  potasse  de  chaux  et  de  magnésie  ; 
un  sulfate  de  ms^nésie  nommé  EitMrite;  un  chlorure  douUe 
de  potassium  et  de  magnésium  i^pelé  Cmfallàe^  un  chlo- 
rure double  de  calcium  et  de  magnésium  nommé  Tmhj^ 
dritê;  enfin  une  variété  de  boracite,  désignée  sous  ie  nom  de 
SiassfurH4€  ;  il  faut  y  ajouter  quelques  substances  jouant  un 
rôle  tout  à  fait  secondaire,  telles  que  la  S^Ume  (cblnrure  de 
potassium)  et  des  ti'aces  de  brome^  de  cœsium  et  de  rubidium. 

Nous  allons  exposer  succinctement  le  résultat  des  princi- 
pales études  dont  ces  corps  ont  été  l'objet. 
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A.  —  Sel  gemme  et  anhydrite. 

Le  sel  gemme  est  de  beaucoup  rélément  i<e  plus  impor- 
tant du  gisement  de  Stassfurt  ;  les  galeries  à  travers  banc 
Tont  recoupé  sur  une  épaisseur  correspondant  à  une  puis- 
œnce  Bormale  supérieure  à  1 5o  mètres,  sans  que  rien  ait 
fait  soupçonner  le  voisinage  du  mur  delà  couche,  ou  fourni 
des  indices  permettant  d'évaluer,  même  approximatîiis«* 
ment,  sa  position  et  sa  distance. 

Dans  toute  la  portion  explorée,  le  set  présente  une  gmnde 
homogénéité  d'aspect  et  de  composition.  A  part  quelques 
edorations  accidentelle  et  toutes  locales,  dues  à  des  ma- 
tières bitununeuses,  ou  à  des  truces  d'oxyde  de  fer,  ii  est 
presque  entièrement  incolore,  généralement  transparent  et 
d'un  blanc  de  neige  après  pulvérisation.  Il  se  trouve  rare* 
ment  en  cristaux  isolés  tnen  net»,  mais  il  présente  dans  son 
ensemble  une  texture  frandiement  cristalline,  et  est  facile^ 
ment  clivable  en  petit,  suivant  les  faces  du  cube.  En  grand, 
cette  dernière  propriété,  qui  serait  très-précieuse  pour  Ta- 
batage,  disparaît  complètement,  et  il  en  est  de  même  des 
indices  de  stratification,  dont  l'extrême  régularité  n'est  ac- 
cusée qoe  par  tes  filets  minces  de  matières  étrangères  et 
spécialement  d'anbydrite  sur  lesquels  nous  reviendrons 
dans  un  instant. 

La  densité  du  sel  compacte  est  j,  16,  celle  du  sel  cristal- 
lin 2,30;  sa  composition  est  indiquée  par  les  analyses 
suivantes ,  faites  par  MM.  Rammelsberg  (a)  Bendemann  et 
Scholz  (i,  c,  d) . 

•  h  e  d 

Chlorure  de  sodium.   .  .  .  97,55  98,73  08,42  08,72 

Cbtorore  de  ungnésium.  .  »  tf.  «,t4  «,24 

Chlorure  de  polassium.  .  .  •  tr«  4e.  tr« 

Chlorure  de  calcium.  ...  •  tr.  0^3  0»o4 

SoHbie  de  poUnse i,oi  «  •  v 

Sulfate  de  teude.  .....  4),43  »  »  • 

SoKaie  de  magnésie.  .  .  .  o,2S  »       '         »  * 

Sulfate  de  chaui 0,46  e,iT  e,«9  e,s$ 

09,70  99,00  100,18  99,3S 
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Ces  analyses  montrent  l'extrême  pureté  de  ce  sel  ;  malgré 
cela,  il  est  impropre  aux  usages  domestiques,  parce  qu'il 
est  recoupé  par  de  petites  veines  d'anhydrite,  que  l'on  a 
séparées  pour  l'analyse,  mais  dont  on  ne  peut  se  débar- 
rasser industriellement  dans  l'exploitation. 

Ces  veines,  dont  l'épaisseur  atteint  7  millimètres  au  plus, 
jouent  un  rôle  considérable  dans  le  massif  de  sel  gemme  ; 
intercalées  régulièrement  dans  ce  dernier,  elles  en  dessi- 
nent, ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  les  surfaces  de  stra- 
tification, et  le  découpent  en  bandes  ayant  3  à  16  (en 
moyenne  9)  centimètres  d'épaisseur  normale. 

La  surface  supérieure  de  ces  veines  est  lisse  et  unie,  leur 
surface  inférieure,  au  contraire!  inégale  et  rugueuse,  et  il 
s'en  sépare  même  de  petits  rameaux  qui  traversent  irrégu- 
lièrement le  sel  gemme  sous-jacent. 

Elles  sont  constituées  par  de  petits  cristaux  de  sulfate 
de  chaux  anhydre,  cimentés  par  du  chlorure  de  sodium, 
que  Ton  peut  en  séparer  par  dissolution  dans  l'ttlcool  étendu. 
L'anhydrite  spongieuse  qui  reste,  forme,  d'après  M.  Bischof, 
en  moyenne,  les  44  centièmes  du  poids  total. 

En  calculant,  d'après  cela,  la  proportion  de  ce  corps  ren* 
fermé  dans  le  massif  salin,  on  trouve  un  peu  moins  de  5 
p.  100,  résultat  vérifié  par  la  composition  moyenne  du  sel 
gemme  avant  le  triage. 

Ces  cordons  d'anhydrite  se  retrouvent  avec  les  mêmes 
caractères,  sauf  une  régularité  moindre,  et  une  plus  grande 
pauvreté  en  sel,  dans  le  bassin  d'Erfurt  ;  ils  ont  été  remar- 
qués depuis  longtemps  par  les  ouvriers,  qui  leur  ont  donné 
le  nom  de  Jahrringe  (anneaux  d'années),  dénomination 
expressive,  impliquant  une  hypothèse  géogénique  sur  la- 
quelle nous  reviendrons  plus  tard. 

Enfin  mentionnons  encore  dans  le  sel  gemme  la  présence 
de  petites  bulles,  visibles  à  l'œil  nu,  d'un  gaz  qui  paraît 
également  remplir  les  fissures  et  les  cavités  accidentelles 
des  couches,  et  qui  se  trouve  surtout  dans  les  sels  déli- 
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quescents,  à  la  partie  supérieure  du  ^sèment.  Analysé  par 
M.  Bischof,  ce  gaz  a  présenté  en  volume  la  composition 
suivante  : 

Hydrogène  carboné P 85 

Acide  carbonique 3 

Air  atmosphérique 13 

100 

Sa  présence,  comme  celle  de  l'anhydrite,  est  d'une  grande 
importance  pour  l'étude  de  la  formation  du  bassin. 

B.  —  Sel  gemme  impur,  —  Polyhalite. 

Le  sel  gemme  impur  n'est  pas  un  composé  défini;  il  ne 
dilTëre  du  chlorure  de  sodium,  auquel  il  passe  par  transi- 
tions insensibles,  que  par  la  présence  d'un  peu  de  chlo- 
rure de  magnésium,  substitué  moléculairement  au  chlorure 
de  sodium ,  et  dont  la  proportion  croit,  en  allant  vers  le 
toit,  de  o,4o  à  3,80  pour  loo.  Ses  caractères  distinctifs 
sont  :  une  saveur  amère  et  une  légère  déliquescence  dues 
au  sel  de  magnésie  et  croissant  avec  lui,  un  éclat  gras, 
parfois  un  peu  nacré  ;  enfin  une  transparence  et  une  cris- 
taUinlté  moindres  que  celles  du  sel  gemme  pur.  Gomme 
dans  ce  dernier,  la  stratification  y  est  d'abord  indiquée  par 
de  petites  couches  d'anhydrite  de  s, 5  à  5  centimètres  de 
puissance  moyenne;  mais,  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  le 
gisement,  le  sulfate  de  chaux  simple  est  accompagné,  puis 
remplacé  avec  les  mêmes  particularités  de  structure,  par 
un  composé  plus  complexe,  la  polyhalite^  sulfate  multiple 
de  chaux,  de  potasse  et  de  magnésie. 

Ce  sel,  ayant  une  densité  de  2,70,  un  éclat  mat  et  une 
couleur  gris  clair,  présente  la  composition  suivante  : 

SalCite  de  chaox. 43,64 

Salftle  de  magnésie 19,76 

Salfate  de  pousse 97,90 

Eau S|75 

Chlorure  de  lodiam  (aceidentel).  .  .  .  »,49 

99,54 
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des  chiffres  correspondeut  à  la  fonaqle  oodquo  de  U  po- 
lyhalite  cristallisées 

2C«0S0S  ^  MgOSOS  +  KOSOS  +  2HO. 

Réunie  à  Tanhydrite,  la  polyhalite  représente  à  peu  près 
7,3o  pour  100  de  la  masse  totale  du  sel  impur  qui  ne  ren- 
ferme alors,  en  moyenne,  que  91-92  pour  100  de  chlorure 
de  sodium. 

Dans  cet  état,  le  sel  ne  peut  plus  être  consommé  même 
par  les  animaux,  et  devient  également  impropre  à  la  fabri* 
cation  de  la  soude  artificieUe.  Aussi  n'est-il  l'objet  d'aucune 
exploitation  dans  la  mine,  et  utilise-t-on  pour  remblais  les 
faibles  quantités  de  cette  substance  abattues  par  le  perce- 
ment des  galeries  de  roulage. 

G.  "^  Kitstftis» 

La  Kieserite  (sulfate  de  magnésie  mono-hydraté)  est  «ne 
substance  amorphe,  d'un  blanc  grisâtre,  demi-transpa- 
rente, qui  se  trouble  et  s'altère  promptement  &  Tair,  en  se 
transformant  partiellement  en  carbonate.  Elle  est  toujours 
mélangée  dans  le  gisement  à  une  petite  proportion  de  chlo- 
rure de  magnésium,  qui  lui  communique  une  déliques- 
cence qu  elle  ne  possède  pas  à  l'état  de  pureté. 

*  Mise  en  présence  de  l'eau,  elle  s'hydrate,  puis  se  dissout 
lentement  (après  agitation  prolongée  pendant  plusieurs 
jours)  dans  la  proportion  de  40,9  de  sel  pour  100  parties 
d'eau  à  18  degrés  3/4. 

Entièrement  débarrassée  des  chlorures  imprégnants  et 
de  l'eau  que  ces  derniers  tendent  toujours  à  absorber,  elle  a 
pour  composition,  d'après  M.  Bischof  : 

Acide  saUarique &8,07  a4,ft3 

0x]fde  de  mAgoéalam.  .  .        29,03  ii^li 

Eau 13»90  u,«i 

100,00 
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Ces  chifires  correspondent  à  la  {bminle 

MgOSOS  +  Ha 

La  Saeserite  forme,  dans  les  parties  supérieures  dn  gise- 
ment, de  petites  couches  continues  et  régulièniment  strati- 
fiées, mais  en  général  plus  épaisses  (5  à  55  centimètres) ,  et 
moins  symétriquement  intercalées  que  les  cordons  d'anhy- 
drite  et  de  polyhalite. 

Elle  était  jusqu'à  ces  derniers  temps  sans  emploi,  et  doit 
toujours  être  séparée  des  sels  de  potasse,  d'abord  approxi- 
mativement par  un  triage  à  la  main  soigné  dans  l'intérieur 
de  la  mine,  ensuite  d'une  manière  plus  complète  à  l'usine, 
par  voie  de  dissolution. 

D.  —  Camallite.  —  Sylvine. 

La  Camallite  (chlorure  double  de  potassium  et  de  ma- 
gnésium) est,  après  le  sel  gemme,  l'élément  le  phis  abon- 
dant de  la  formation  saline;  sa  richesse  en  potassium  en 
fait  la  substance  essentielle  du  gisement,  celle  qui  a  reçu 
jusqu'à  ce  jour  les  plus  nombreuses  et  les  plus  importantes 
applications  industrielles. 

Elle  a  été  étudiée  et  analysée,  pour  la  première  fois, 
par  M.  Henri  Rose,  qui  en  signala  aussitôt  l'importance,  et 
fit  apprécier  ainsi  à  sa  véritable  valeur  le  gisement,  si  peu 
estimé  jusqu'alors,  des  sels  déliquescents. 

Trois  échantillons  de  sel  pur,  dont  deux  (a  et  6),  de  cou- 
leur rouge,  et  un  troisième  (c),  d'un  gris  pâle  presque 
transparent,  loi  donnteent  : 

a  ft                e 

Chlorara  de  potassiutD 24,27  24,37  37,43 

Chlorure  de  CâlciuB 2*99  3,01              » 

Chlorure  de  sodium 5,10  4,55  0,23 

Chlorure  de  magnésium 3i,48  30,5i  35,03 

Svttate  de  ebau 0,84  i,i6           i,i4 

Oiide  de  fer 0,i4  o,i4             • 

Eau  et  pertes 85,57  8C,36  30,17 

100,00     100,00    100,00 
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Depuis  lors  la  Carnallite  a  été  I* objet  de  nombreoses 
études  ;  nous  mettrons  en  parallèle,  avec  les  analyses  pré- 
cédentes, celles  des  substances  que  Ton  obtient  industriel- 
lement dans  l'exploitation,  savoir  :  a,  le  sel  exceptionnelle- 
ment riche  provenant  des  couches  épaisses  de  Carnallite,  6, 
le  sel  de  bonne  qualité  obtenu  par  triage  à  la  main  dans 
la  mine. 

a  h 

Chlorure  de  poUstiom 3f,80  19,7S 

Chlorure  de  sodium 7,95  i5,67 

Chlorure  de  magnésium 29,53  'i7,70 

Sulfate  de  poUsse io,20  10,10 

Silicate  de  magnésie  et  d'alumine, 

sable  et  acide  borique J,20  0,15 

Carbonate  de  magnésie »  i,&0 

Eau  et  pertes 29,32  2â,i5 

100,00  100,00 

Enfin  signalons  l'analyse  faite,  pour  obtenii-  la  composi- 
tion théorique  du  sel,  par  M.  Reichardt,  sur  un  échantillon 
très-pur,  à  peine  coloré  en  rose  pâle,  et  d'une  transparence 
presque  parfaite  : 

Eipérleoce.  Calcul. 

Potassium. .  .  .  .     .        M"  I  p^^^  éqaiTateni.  i3,44i       14,068 

Sodmm  (accidentel).        2,S50  S  ^ 

Magnésium 0,588  8,884 

Chlore 38,459  38,23  i 

Eau  et  pertes 4i,i30  88.8i« 


100,000  100,000 

Ces  chiffres  correspondent  à  la  formule 

Ka  +  2MgGl  +  12H0. 

La  Carnallite  est  donc  un  chlorure  double  de  potassium 
et  de  magnésium  hydraté,  dans  lequel  une  petite  fraction 
du  potassium  peut  être  remplacée  par  du  sodium. 

Son  aspect  extérieur  offre  beaucoup  d'analogies  avec 
celui  du  sel  gemme;  comme  ce  dernier,  elle  est  transparente 
et  incolore  à  l'état  de  pureté  parfaite,  présente  la  texture 
grenue  ou  cristalline,  et  est  entièrement  et  facilement  soluble 
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daBS  Teau  ;  elle  s'en  distingue  tout  d'abord  par  la  forme 
cristalline,  qui,  d'après  les  observations  faites  par  M.  Des 
Gloiseanx  {*)  au  microscope  polarisant,  doit  être  rattachée  au 
système  du  prisme  droit  à  base  rhombe;  elle  présente  en  outre 
un  éclat  un  peu  moins  vitreux  que  le  sel  gemme,  un  clivage 
beaucoup  moins  net,  une  solubilité  plus  grande,  et  surtout 
une  extrême  déliquescence.  Quelques  minutes  d'exposition 
à  l'air  suflSsent  pour  en  humecter  la  surface;  une  heure  ou 
deux  pour  en  faire  suinter  une  quantité  notable  de  liquide. 
IHise  en  présence  d'une  quantité  d'eau  insuiTisante  pour  la 
dissolution  complète,  elle  se  dédouble  presque  exactement 
en  donnant  les  chlorures  simples  de  potassium  et  de  ma^ 
gnésium,  dont  le  dernier  seul  se  dissout. 

La  Garnallite  est  l'élément  principal  de  la  partie  supé- 
rieure du  gisement  salin  ;  elle  y  forme,  comme  toutes  les 
substances  qui  le  composent,  des  assises  d'épaisseur  va- 
riable, parfaitement  stratifiées,  alternant  avec  des  couches 
généralement  moins  puissantes  de  sel  gemme  et  de  kieserite. 

Ces  assises  sont  elles-mêmes  subdivisées  en  petits  lits 
réguliers,  présentant  des  colorations  diverses,  mais  tou- 
jours uniformes  pour  chacun  d'eux  :  on  en  trouve  quelque- 
fois, mais  rarement,  qui  sont  presque  entièrement  inco- 
lores ;  d'autres  sont  colorés  en  gris  bleuâtre  par  un  peu  de 
matières  bitumineuses,  mais  le  plus  grand  nombre  est 
teinté  en  rose,  ou  même  en  rouge  assez  intense,  par  de 
l'oxyde  de  fer.  Ce  dernier  se  trouve  intercalé  dans  la  masse, 
en  écailles  extrêmement  minces,  qui  paraissent  alignées 
suivant  des  surfaces  planes,  et  donnent  au  sel  un  aspect 
irisé,  comparable  à  celui  de  l'aventurine.  Séparé  par  la- 
vage,  il  présente,  au  microscope,  la  forme  de  petites  tables 
rhombiques  ou  hexagonales,  difficilement  solubles  à  froid 
dans  les  acides,  ayant  une  densité  de  3,i5  (Bischol)    ot 

(*j  Mémoire  sur  remploi  du  microscope  polarisant.  Annales  des 
mines,  6*  série,  tome  VI,  page  55?. 

Toiu  VIII,  i8G5.  a 
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une  coloration  qui  varie  du  jaune  brun  au  rouge  vif.  A  cet 
état,  il  présente  les  plus  grandes  analogies  d'aspect  et  de 
propriétés  avec  YEisenmhm  que  Ton  trouve  surtout  dans 
les  grauwackes  du  Hartz^  et,  par  suite,  est  probablement 
comme  ce  dernier,  une  variété  de  fer  oligist^  c'est-à-dins 
de  Toxyde  anhydre  (*)• 

Gomme  produit  accessoire  intercalé  dans  la  Gamallite, 
dtons  encore  la  sylvine^  chlorure  de  potassium  pur,  qui  se 
trouve  surtout  à  Anhalt,  où  il  forme  des  rognons  dont  le 
poids  atteint  quelquefois  3  kilogrammes. 

Cette  substance  n'était  guère  connue  jusqu'ici  que  comme 
produit  volcanique  au  Vésuve,  et  comme  rareté  minérale- 
gique  dans  les  mines  du  Salzkammergut  ;  elle  paraît  woir 
été  produite,  en  grande  partie,  postérieurement  à  la  for- 
mation du  bassin. 

On  observe,  vn  effet,  que,  chaque  fois  qu'on  abandonne 
longtemps  à  l'air,  soit  dans  la  mine,  soit  surtout  dans  les 
usines,  une  quantité  notable  de  Camallite,  il  y  a  absorption 
de  l'humidité  atmosphérique  par  le  sel  déliquescent,  dé- 
doublement de  ce  dernier,  dissolution  incessante  de  chlo- 
rure de  magnésium  dans  la  petite  quantité  d'eau  condensée, 
enrichissement  croissant  de  la  partie  supérieure  en  sel  de 
potasse,  et  6nalement  production  de  sylvine. 

Ces  réactions  expliquent  la  fréquence  plus  grande  de  la 


(♦)  L'expérience  suivante  ne  nous  permet  pas  de  nous  prononcer 
d^ne  manière  absolue  sur  cette  absence  d'eau  :  en  dissolvant 
5oo  grammes  environ  de  ivamallite  rouge,  nous  avons  obtenu 
1  gramme  à  peu  près  d'oxyde  de  fer,  mélangé  à  3o  p.  loo  de  ma- 
tières étrangères,  sable,  argile,  etc. ,  et  à  une  très-faible  propor- 
tion de  substances  hydrocarburées.  Après  enlèvement  de  ces  der- 
nières par  lavage  à  PéUier  et  dessiccation  à  loo  degrés,  nous  avons 
constaté,  par  calci nation,  une  perte  de  9,20  p.  100. 

Or,  à  moins  de  considérer,  ce  qui  n'est  pas  impossible,  cette  der- 
nière comme  due  entièrement  à  la  déshydratation  des  Impuretés  et 
à  la  vulatilisation  des  hydrocarbures  non  dissous  par  l'éther,  l'oxyde 
de  fer  aurait  primitivement  renfermé  un  peu  d'eau  et  serait,  par 
suite,  un  mélange  de  gœthite,  Fe*0',  HO,  et  de  fer  oligiste. 


a^kîiie  dans  la  mine  d'AahaJt,  et,  «n  général  k  richesse 
supérieiipe  de  cette  dernière  en  cUoimire  de  pvtasshim.  £lfe 
est  sUuée,  en  efiet,  à  un  laîveau  éopc^apûgue  heamcMip 
plus  élevé  que  celle  de  Stassfurt,  où,  par  contre,  la  ma^ 
gnésie  se  trouve  en  plus  forte  proportion. 

A  l'appui  de  ces  considérations,  nous  mentionnerons  l'a- 
nalyse d'une  eau  d'infiltration  d'un  débit  faible,  mais  con- 
stant, que  Ton  a  rencontrée  dans  la  galerie  qui  longe  le  toit 
de  la  formation  saline,  et  qui  a  évidemment  pour  effet  de 
transporter  le  magnésium,  parallèlement  à  la  stratification, 
vers  les  points  où  les  sels  déliquescents  se  rencontrent  à 
une  plus  grande  profondeur. 

Sttifale  de  chaux i,si7  » 

Sulfale  de  magnésie 0,03]  i 

Bvffîfle  de  fOQde »  0,06 

Clilor4ire  de  poiatakim.  . 0,4aJ  > 

Chlorure  de  sodium 3,691  2,47 

Cblorare  de  magnéttoni »,370  39,so 

Bromure  de  magnésium 0,581  <o,04 

Eau  et  perles «{«,883  64,03 

100,000  100,00 

E.  —  Tachydrite, 

La  tackgériu  (iclilonire  double  de  calcium  et  de  msugné-' 
skan)  est  un  oorps  d'une  déliquescence  extrême,  dont  la 
coidevr  varie  du  janme  de  cire  au  jaune  de  miel,  et  qui, 
Hen  que  toujours  amorphe,  présente  deux  faces  de  clivage 
aseez  nettes. 

€'est  kt  plus  sohible  de  toutes  les  substances  qui  compe^ 
sent  le  gisement,  et  loo  parties  d'eau  suffisent  pour  en  dis- 
saadre  i«Oo  de  sel  à  18"  3/4.  CertXe  dissolution  semble 
accompagnée  d'une  combinaison  partielle  des  deux  élé- 
laeBls,  car,  même  en  présence  de  quatre  fois  son  poids 
d'eau,  la  tachydrite  donne  une  élévation  dé  teoipârature 
de  7''  1/4  ;  la  sylvine,  laClamallite  et  le  sel  gemme  déve- 
loppent ,  dans  les  mêiaes  drconstances ,  des  abaissements 
de  «eœpéDRtnre  respectifs  de  1 1""  i/s,  1*  5/4  et  2  degrés. 
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La  tachydrite  se  présente  sous  forme  de  petites  veines 
minces  et  rares  intercalées  dans  la  Carnallite  et  la  kieserite, 
à  la  partie  supérieure  du  gisement,  et  spécialement  à  une 
distance  de  iO'i5  mètres  du  toit. 

Analysée  par  M.  Rammelsberg,  elle  a  donné 

Calcium 

Magnésiam 

Chlore 

Eaa  et  perles 

100,00  100,00 

Ces  chifires  répondent  à  la  formule 

Cad  +  2]fgGl  +  19H0 

et  montrent  que  la  tachydrite  est  un  sel  entièrement  ana- 
logue à  la  Carnallite,  dont  elle  ne  diffère  que  par  la  substi- 
tution du  calcium  au  potassium.  C'est,  jusqu'ici,  une  curio- 
sité minéralogique. 

F.  —  Siassfurtite, 

La  Stassfurlite,  sel  double  de  borate  de  soude  et  de 
chlorure  de  magnésium,  est  une  substance  blanche  pré- 
sentant une  cassure  unie  ou  écailleuse,  dont  Téclat,  très- 
vif  au  sortir  de  la  mine,  se  ternit  promptement,  et  devient 
mat  au  contact  de  l'air,  dont  la  dureté  est  comprise  entre 
4  et  5  et  dont  la  densité  varie  de  2,gi  (Reichardt)  à  2,67 
(Bischof).  Elle  paraît  entièrement  amorphe  à  l'œil  nu, 
mais  au  microscope  on  voit  qu'elle  est  formée  par  l'ag- 
glomération de  petits  cristaux  prismatiques  assez  allongés. 
A  l'état  de  pureté,  elle  est  presque  entièrement  insoluble 
dans  l'eau,  mais  la  Carnallite  à  laquelle  elle  est  mélan- 
gée, et  surtout  le  chlorure  de  magnésium  dont  elle  est 
imprégnée ,  dans  une  proportion  de  5  à  1 5  pour  1 00  (le 
minimum  correspondant  à  Anhalt,  le  maximum  à  Stass- 
furt),  lui  communiquent  une  déliquescence  presque  aussi 
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graBde  que  celle  de  la  tachydrite.  Cette  dernière  circon- 
stance apporte  des  difficultés  très-grandes  à  son  analyse, 
et  est  la  cause  de  l'incertitude  qui  a  longtemps  régné  sur 
sa  formule  véritable.  Les  premiers  chimistes  qui  se  sont 
occupés  de  son  étude  ont  conclu  que  ce  sel  présentait  une 
composition  différente  de  celle  de  la  boracite  ordinaire,  et 
M.  Ludwig,  par  exemple,  considérait  le  chlorure  de  magné- 
âum  hydraté  que  Ton  y  découvre,  comme  faisant  tout  en- 
tier partie  intégrante  de  la  substance;  plus  tard,  M.  Sievert 
et  Heintz  ont  montré,  qu'outre  le  chlorure  combiné  il  y 
avait  une  forte  proportion  de  chlorure  mélangé  que  l'on 
pouvait  enlever  par  lavage,  et  ont  fait  la  séparation  de 
telle  sorte,  qu'il  restait  une  boracite  hydratée;  enfin 
H.  Bischof  est  parvenu  à  obtenir,  par  des  lavages  prolongés 
et  une  dessiccation  lente  à  loo  degrés,  un  sel  anhydre,  iden- 
tique chimiquement  à  la  boracite  de  Lûnebourg. 

Voici  les  analyses  sur  lesquelles  ces  chimistes  ont  basé 
leurs  opinions  respectives  : 

Lndwiff.  II«IdU  «t  Siefttrt.  BiMhof. 

Borate  de  magnésie 82,34  87,«i  89,30 

Chlorare  de  magnésium..  .  .         ii,T3  io,42  io,6i 

Eau 5,98  i,9T  • 

100,00       100.00       100,00 

Ces  chiffres  correspondent  aux  trois  formules  : 

IIM.  Ladwig s  (sMgO,  4  BoOt  +  HO)  +  s  (MgCl  +  HO); 

Heinu  et  SiererL       3  (SMgO,  4  BoO>)  +  MgCI  +  ffO; 
Biscbof. 2  (sMgO,  4  BoOS)  +  MgCl. 

Le  docteur  Steinbeck  vient  de  reprendre  cette  étude  (*), 
et,  par  des  analyses  faites  avec  un  soin  extrême,  il  a  mon- 
tré que  la  Stassfurtite  soumise  à  des  lavages  prolongés  et  à 
une  dessiccation  à  i  so  degrés  renfermait  encore  0,60 1  p.  1 00 
d'eau,  dont  la  plus  grande  partie  (0,4795  p.  100)  s'échap- 
pait à  aSo  degrés  environ,  et  que  de  plus  cette  température 
était  insuffisante  pour  décomposer  le  sel  et  lui  faire  changer 
d'aspect.  Comme  d'autre  part,  il  faudrait  que  la  Stassfur- 

(*)  Annales  de  Poggendorf^  i865,  5*  livralsoD. 


9%  GlfiBHEin  &MUSI  »£   J^ASSmi-iBIffidlT. 

tite  renfermât  2  p.  100  «Veaia  ea^iren  pnur  avoir  fat  forwsàe 
qat  lui  doDne  MAL  Heintz  et  Sievert  y  M.  Soeinbeck  pense 
dut  que  la  petite  quantité  d'eau  qu'elle  retient  eneore  après 
^eisiccation  provient  des  sels  d^îquesceniis  interposés*  nos 
enlevés  par  le  lavage,  et  qu'il  faut  regarder,  avec  M.  Kschof, 
la  StasBÛirtite  cosonaue  un  sel  anhydre.  C'est  donc  la  Ibnnnk 

2(8!lflg0.4BOB)  +  MgCI 

qui  est  la  bonne^  et  M.  Steinbeck  en  a  conclu,  comme 
M.  Biscbof,  que  la  Stassfurtite  était  une  variété  dimorphe 
de  la  boracite;  mais  M.  Des  Cloizeaux  a  monixé  depuis  q.u6 
l'identité  des  deux  .substances  était  complèie,  et  que  les 
petits  prismes  de  la  première  étaient  sans  action  sur  la 
lumière  polarisée»  et  par  suite»  appartenaient,  comme  k 
seconde,  au  système  cubique. 

La  Stassfurtite  se  présente,  dans  les  parties  supérieures 
du  gisement,  sous  deux  aspects  bien  distincts  :  tantôt  elle 
forme  de  petites  couches  très-minces,  régulièrement  strati- 
fiées, mais  peu  continues  ;  tantôt,  et  bien  plus  souvent,  elle 
affecte  la  forme  de  rognons  ou  de  boules  sensiblement  sphé- 
riques  ayant  de  3  à  5o  centimètres  de  diamètre.  Ces  boules 
sont  rarement  homogènes  et  massives  ;  elles  sont,  au  con- 
traire, généralement  creuses  et  remplies  d'un  noyau  con- 
centrique deCarnallite,  qui  luinnéme  est  quelquefois  découpé 
en  petits  segments  par  des  feuillets  minces  et  parallèles  de 
boracite«  Elles  présentent  alors  dans  leur  cassure  un  aspect 
extrêmement  pittoresque,  dû  autant  à  leur  forme  qu'au  con- 
traste entre  le  blanc  vif  de  la  Stassfurtite,  et  la  nuance  rosée 
avec  transpai*ence  parfaite  de  la  Carnallite. 

Comme  la  tachydrite,  la  Stassfurtite  est  jusqu'^à  présent 
une  curiosité  minéralogique  sans  emploi.  On  compte  cepen- 
dant en  tirer  parti  pour  la  fabrication  du  borax,  et  déjà 
plusieurs  offres  ont  été  faites  dans  ce  sens  à  la  direction 
des  salines;  mais  le  peu  de  régularité  dans  Tapparition  de 
cette  substance,  et  sa  faibk  production-  anauelle  dans  la 


taixvà  (ifli  lomim  au  pfaia)  u'oot  pas  permis»  jusqu'à  préusent, 
de  dwner  soîte  à  ces  proposHions. 

Nous  aurons  à  revenir  plus  tard  sur  le  lûode  de  fonaalkuA 
de  k  StassfortHe,  dcait  la  préaenee  f(Mirnit  uq  renseigoe- 
fiient  précieux  sur  Vorigiiie  da  gisement  salin  tout  entier. 

ir.  —  Groupement  des  divers  sets  dans  le  gisement* 

les  dUKrenles  susbtanees  que  noud  venoos  de  décrire 
ferment,  aînai  que  nous  l'avons  fait  observer  plusieurs  fois 
déjà,  des  couches  stratifiées,  parfaitement  régulières  dans 
leur  forme,  leur  direction,  leur  puissance  ei  leur  compo- 
sition» et  dont  les  variations  se  réduisent  à  quelques  chan- 
gements acdâ»!»te)s  dans  les  épaisseurs  et  à  des  plisse-» 
naents  de  détail  embrassant  5  à  6  mètres  au  plus. 

Elles  se  succèdent  également  dans  un  ordre  déterminé» 
qui  permet  de  les  réunir  en  quatre  groupes  principaux,  dé- 
finis plutôt  par  leur  allure  moyenne  que  par  leurs  limites, 
et  de  diviser  ainsi  le  gisement  en  quatre  zones  correspon- 
dantes: 

Première  zone,  —  Groupe  du  sel  gemme  pur. 

La  première  zone  comprend  toute  la  formation  du  sel 
gemme  pur,  qui  occupe  la  partie  inférieure  et  de  beaucoup 
la  plus  considérable  du  gisement.  Elle  ne  renferme  que  du 
chlorure  de  socRum  avec  des  filets  minces  et  réguliers  d'an- 
hydrite,  formant,  comme  nous  Tavons  vu,  les  6  centièmes 
de  la  masse  totale. 

Sa  puissance  est  encore  inconnue,  et  la  phis  grande  épaî»* 
seur  normale  traversée  jusqu*icî  (automne  1 864),  sans  in-» 
dice  aucun  de  l'approche  du  mur,  est  de  i5o  mètres. 

Deuxième  zone.  —  Groupe  du  sel  gemme  magnésien. 

La  deuxième  zone  embrasse  la  formation  du  sel  gemme 
magnésien  {unreines  Steitfisalz)^  qui  se  distingue  assez  net- 
tement du  |Hrécédent,  dès  qu'il  renferme  o,5  p.  i  oo  de  cblo-< 
rure  de  magnésium.  Il  présente  alors  une  déliquescence  et 
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une  saveur  amëre  qui  font  renoncer  à  son  exploitation,  et 
fixent  ainsi  pratiquement  à  cette  zone  une  limite  inférieure 
nettement  tranchée. 

Les  filets  d'anhydrite  sont  accompagnés,  puis  remplacés 
presque  complètement  par  des  cordons  de  polyhalite,  qui 
elle-même  diminue  de  nouveau  à  la  partie  supérieure  de  la 
zone,  pour  faire  place  aux  premières  couches  de  Kieserite. 

En  prenant  pour  limite  supérieure  les  points  où  la  Kieserite 
se  substitue  à  la  polyhalite,  et  où  le  sel  gemme  a  acquis  sa  te- 
neur maximum  en  magnésium,  on  arrive,  pour  cette  deuxième 
zone,  à  une  puissance  normale  de  3q  mètres  environ. 

D'après  le  docteur  Steinbeck,  les  divers  éléments  qui  la 
composent  y  sont  groupés  de  la  manière  suivante  : 

ChlMUN     ABbydrtte.  Folyhallta.  Chtonr* 
de  todiom.  d«  BMfBéclnB. 

Depuis  la  limite  Inférieure  jusqa'A  4o  pieds 

(comptés  parallèlement  &  la  galerie)  .  .  93,io  1,47  e,05  0,31 

Id.             de  40  pieds  A  80..  .  .  00,33  •  8,97  0,61 

la,                de  30                120..  .  .  01,7T  0,12  «,74  1,37 

id,               de  120              160..  .  .  90,48  1,08  6,13  2,29 

Id,                de  160              200..  .  .  91,21  0,64  5,23  2,92 

En  moyenne 9i,20  0,66  6,63  i,si 

Troisième  zone.-^  Groupe  de  la  Kieserite. 

Cette  zone,  qui  forme  en  quelque  sorte  la  transition  entre 
les  deux  groupes  encaissants,  présente  une  constitution  as- 
sez complexe.  À  sa  partie  inférieure  on  observe  encore  un 
peu  de  sel  gemme  magnésien,  qui  disparaît  peu  à  peu  pour 
faire  place  à  des  veines  de  chlorure  de  sodium  pur,  le  ma- 
gnésium étant  condensé  surtout  dans  la  Kieserite,  dont  l'im- 
portance augmente  rapidement.  Bientôt  apparaît  la  Car- 
nallite,  d'abord  mélangée  aux  autres  sels  de  manière  à 
constituer  un  composé  homogène  renfermant  : 

Carnallite 44,4  soit  i  équivalent. 

Kieserite 25,1  3        — 

Anbydrite so,S  s        — 

puis  isolée,  et  formant  des  couches  dont  le  nombre  et  l'é* 
pûsseur  vont  rapidement  en  croissant.  Vers  le  milieu  de 
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cette  zone,  la  Rieserite  acquiert  son  importance  hiaximum, 
et  Ton  en  trouve,  à  56  mètres  du  toit,  une  couche  de  4o  cen- 
timètres environ.  Au  delà  de  ce  point,  elle  diminue  de  nou- 
veau, et  avec  elle  aussi  le  sel  gemme  dont  elle  est  presque 
toujours  entourée.  Enfin,  à  la  partie  supérieure  apparaît  la 
Stassfurtite,  d'abord  en  petites  veines  discontinues  de  i  à 
3  centimèt. ,  puis  en  rognons  sphériques  généralement  zones. 
La  composition  moyenne  de  ce  groupe  peut  être  définie 
approximativement  de  la  manière  suivante  : 

Parila  Partie  Hoyaoïn. 

iBfèrianra.  rapérianra. 

Garnallite  et  eblorure  de  magnésiom.             S  45  16 

Sel  gemme 83  36  65 

Kieseriie lO  il  17 

Anbidrite 4  i  3 

Sut.«(aitile •  0,S  0,i 

A  la  partie  supérieure,  cette  zone  passe  insensiblement  k 
la  suivante,  dont  elle  ne  se  distingue  guère  que  par  une  dif- 
férence dans  la  proportion  des  éléments  qui  la  composent  ; 
aussi,  faute  de  ligne  de  démarcation  lithologique,  nous  lui 
donnerons  comme  limite,  celle  que  Ton  assigne  à  l'exploita- 
tien,  cette  dernière  étant  concentrée  tout  entière  dans  le 
groupe  suivant.  Cette  hypothèse  donne  à  la  troisième  zone 
une  épaisseur  normale  de  35  mètres  environ. 

Quatrième  zone.  —  Groupe  de  la  Camallite. 

Ce  groupe,  étant  le  siège  de  l'exploitation  des  sels  de  po- 
tasse, est  celui  qui  présente  l'intérêt  industriel  le  plus  puis- 
sant. Il  n'est  pas  moins  remarquable  au  point  de  vue  miné- 
ralogique,  car  on  y  rencontre  la  presque  totalité  des  sels  qui 
composent  le  gisement  :  la  Garnallite,  le  sel  gemme,  la  Kie« 
sente,  la  tachydrite,  la  Stassfurtite  et  la  sylvine. 
Ces  substances  y  présentent  les  caractères  suivants  : 
La  CamaUite  est  de  beaucoup  l'élément  dominant,  et  af- 
fecte la  forme  de  couches  d'une  épaisseur  croissante,  géné- 
ralement rouges  à  la  partie  inférieure  de  la  zone,  et  grises 
vers  le  toit  A  18  mètres  de  ce  dernier,  on  en  trouve  une 
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qui  n'a  pas  moins  de  2  mètres  d'épaisseur;  c'est  la  p)s8 
pûssante  de  tout  le  groupe. 

Les  autres,  sels  jouent  un  r6)e  secondaire  : 

Le  id  fenîm4  est  en  bandes  minces,  pures,  incotores  et 
transparentes  ayant  quelques  centimètres  seulement  de  puis- 
sance. 

La  Kieserile,  enclavée  lantAt  dams  la  CarnaRite,  tantôt  dans 
le  se)  gemme,  ne  dépasse  plus  guère  6-S  centimètres,  et  di- 
minue graduellement  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  le  gmr 
ment. 

La  Stassfurtitene  se  rencontre  plus  qu'exceptionnellement 
en  couches,  et  affecte  surtout  la  forme  de  boules,  générale- 
ment disposées  en  zones. 

La  Tachydrite  se  présente  en  petits  filets  minces,  rares  et 
discontinus  de  1  à  9  centimètres  au  plus,  et  presque  entiè- 
rement condensés  dans  les  parties  les  plus  voisines  du  toii» 

Enfin  la  Sylvine  forme,  tout  à  fait  à  h  partie  supérieore, 
quelques  rognons  de-  faibles  dimensions,  plus  fréquents  à 
Anhalt  qu'à  Stassfurt. 

Nous  obtenons  ainsi  pour  la  composition  moyenne  de  la 
quatrième  zone  : 


Carnallite  et  chlorure  de  magnésium. 

Sel  gemme 

Kiesrrile 

Siassrurtile  et  Tachydrite , 


6Q 
25 
15 
0,1 


Enfin,  d'après  ce  qui  précède,  le  gisement  tout  entier»  U« 
mité  aux  portions  explorées  jusqu'à  ce  jour,  peut  être  dé- 
fini à  Stassfurt  de  la  manière  suivante  : 


Sel  gemme.   .  .  •  ^ 

Anhydrite  et  polyhaliie.  .  . 
CarnaHiie   et   chlorure  de 

■lacoés&ttn 

Kieserite 

SUBittriite  et  Tachydrite. . . 


•n  meirM 
174,5 

a.o 
8,5 

9JH 


C^mpoailiot  chiAfqpM. 

Chlorure  de  sodium 

85,82 

Su^fa(e  de  chaoK 

♦.•• 

SulCtttf  de  maf[B4ai«  « .  .  .  . 

4,70 

Suifaie  de  potasse 

•,40 

Chlorure  de  magnésium.  . 

2,52 

Gbl«tve  ùe  peiaesiui. .  . 

t»iT 

CUorure  de  calcium  et  ho- 

rate  de  magnésie^  .... 

0,02 

ftOOvlO 
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CHAPITRE  m. 

CORSIDiRATIOlfS  GÉOLOGIQUES  SVR  L^ORIGINB  DU  BASSIN 

DE  STASSFURT. 

L  —  ÂnekmtK  Ikécrie.  —  Pormaiimi  ées  9«iùtes  par  simple 

évaparation  d'un  lac  salé. 

Od  attribue  géuéraleroejot  aux  dépôts  salins  une  origine 
esktstyement  sédimentaire»  et  on  tes  considère  comme 
élant  le  résidu  de  Tévaporation  lente  de  mers  intérieures, 
séparées  des  océans,  dont  elles  faisaient  primitivememt 
partie,  par  quelque  grande  dénivellation  géologique,  et 
dans  lesquelles  Taffluence  des  eaux  douces,  après  le  sou- 
lèvement, était  insnffifiamte  pour  compenser  les  pertes  par 
évaporation. 

La  découverte  du  ^sèment  de  Stassfurt  semblait  d'abord 
apporta:  un  nouvel  argument  à  l'appui  de  cette  théoriei 
en  fournissant  l'exemple  d'un  bassin  où  l' évaporation  avait 
produit,  non-seulemeni  une  concentration  et  une  précipi- 
tation partielles,  mais  une  dessiccation  entière  et,  par  suiteii 
un  dépôt  complet  de  toules  les  substances  que  renfenaent 
les  eaux  de  la  mer. 

Les  sels  déliquescents,  en  eflet,  que  l'on  trouve  à  la 
partie  supérieure  du  bassin  de  Stassfurt,  présentent  de 
grandes  analogies  avec  ceux  que  Fou  obtient,  soit  dans  le 
traitemeoft  industriel  des  eaux  mères  des  marais  salants , 
d'après  le  procédé  de  M.  Balard,  soit,  plus  en  petit,  dans 
r  évaporation  lenle  de  F  eau  de  la  mer  au  laboratoire. 

Ces  deux  opérations  donnent  des  résultats  semblables 
qui  peuvent  se  résmoer  dans  le  tableau  suivant. 
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de  sulfate  de  magnésie  hydraté 
(MgOSQS  +  7H0;  surtout  A  froid. 
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i*lVun  sulfate  double  de  potasse 
et  de  magnésie  (SOS  KO  +  Su»  MgO 
+  0HO); 

2*  D'un  chlorure  double  de  ma- 
gnésium et  de  potassium  (  KCI  + 
2MgCi  -H  12H0)  Identique  à  la  car- 
nalTite; 

3*  De  sel  gemme; 

4"  D'un  peu  de  sulfate  de  magné- 
sie. 

En  poids,  ce  dépôt  pris  dans  son 
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sinm  n'existe  à  Slas«rnri 
qv'à  l'eut  d'Impréffoa- 
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Ce  tableau  montre  qu'il  existe  de  grandes  analogies  entre 
les  phénomènes  qui  se  produisent  au  laboratoire  et  dans 
rindnstrie,  et  ceux  que  la  nature  a  réalisés  sur  une  vaste 
échelle  dans  la  formation  des  gisements  salins ,  et  en  par- 
ticulier de  celui  de  Stassfurt.  Aussi  pouvons-nous,  dès  à 
présent^  conclure  que  ce  dernier  est  le  produit  de  Tévapo- 
ration  d'un  bassin  fermé;  mais  ici  s'arrêtent  les  analogies^ 
L'étude  que  nous  avons  faite  des  produits  de  Stassfurt  nous 
fflgnale,  entre  eux  et  ceux  des  marais  salants  et  du  labora- 
toire, des  divergences  d'allure  et  de  composition  qui  ne 
permettent  pas  de  rendre  l'assimilation  complète,  et  de  con- 
clure que  le  bassin  évaporé  était  simplement  un  lac  salé 
ou  une  mer  intérieure. 

Nous  observons,  en  effet,  dans  le  bassin  de  Stassfurt  : 

1^  La  substitution  du  sulfate  de  chaux  anhydre  au  gypse 
et  celle  de  la  Kieserite  monohydratée  au  sulfate  de  magnésie 
à  7  équivalents  d'eau  ; 

2*  Les  alternances  régulières  d'anhydrite  et  de  sel  gemme, 
dans  toute  la  partie  inférieure  du  gisement; 

3*  La  présence  de  la  boracite  (Stassfurtite)  et  de  l'oxyde 
de  fer  anhydre  dans  les  zones  supérieures,  et  l'existence  du* 
chlorure  de  calcium  (tachydrite)  superposé  aux  dépôts  sul- 
fatés et  voisin  de  ces  derniers. 

Ces  anomalies,  d'ailleurs,  ne  sont  pas  spéciales  au  seul 
gisement  de  Stassfurt  ;  dans  un  échantillon  de  sel  gemme 
de  Dieuze  (?) ,  donné  par  M.  Des  Cloizeaux  à  l'école  des 
Mines,  nous  avons  observé  de  petits  cristaux  écailleux  de 
fer  oligiste  discernables  à  l'œil  nu,  et  tapissant  l'intérieur 
d'une  cavité  géodique,  et  d'autre  part,  M.  Élie  de  Beau- 
mont  a  été  amené,  il  y  a  plus  de  vingt  ans  déjà,  par  l'étude 
de  certaines  perturbations  observées  au  contact  des  gypses  du 
triaslorrain,  à  conclure  que  ces  derniers  avaient  été  primiti- 
vement déposés  à  l'état  d'anhydrite,  et  que  les  bombements, 
qu'ils  avsdçnt  produits  dans  les  schistes  superposés,  prove  - 
naient  de  l'augmentation  de  volume  due  à  leur  hydratation.. 
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M.  Beichardt,  pailisan  déclaré  de  Tévaporation  et  l'un 
des  premiers  qui  aieat  donné  sur  Stassfurt  une  notice  con^ 
plète,  a  essayé  de  lever  les  diiBcuItés  qu*  entraine  pour  sa 
théorie  l'absence  de  F  eau  dans  quelques-uns  des  sek  d» 
Stassfurt,  et  a  éoiis  Thypothèse  que  Tanhydrite  et  la 
Kieserite  avaient  dû  être  primitivement  déposées  à  F  état  de 
gypse  et  de  sulfate  à  7  équivalents  d*eau  et  que  leur  déshy- 
âr.atation  n'avait  eu  iieu  que  plus  tard,  lors  de  la  précipita- 
tion des  sels  déliquescents  superposés,  par  suite  de  l'actien 
absorbante  de  ces  derniers. 

Cette  explication  est  complètement  inadmissible;  d'abord, 
les  sels  déliquescents,  se  déposant  au  sein  d'un  liquide, 
trouvaient  naturellement  dans  ce  dernier  toute  Veau  qui 
devait  entrer  dans  leur  constitution;  en  secoïkl  lieu,  ils 
sont  à  plus  de  .1  io  mètres  au-dessus  des  couches  inférieures 
oocmues  d'anhydrite;  et  enfin  ils  sont  séparés  de  ces  der- 
nières pai*  du  chlorure  de  sodium,  substance  entièrement 
dépourvue  d'eau,  à  travers  laquelle  leur  action  absorbante 
ne  pouvait  en  aucune  iaçon  s'exercer. 

Mais  ce  n'est  pas  lout.  Aux  divergences  chimiques  entre 
lessdS'du  bassin  et  ceux  del'évaporation  de  l'eau  de  mer, 
vieat  s'ajouter  use  difficulté  physique,  dont  on  ne  s'était 
point  préoccupé  d'abord,  et  que  M.  Reichardt  ne  mentionne 
pas,  quoiqu'elle  soit  aussi  sérieuse  que  celle  qu'il  a  essayé 
de  résoudre.  Cette  difficulté  résulte  de  la  prdbndeur  qu'il 
faudrait  supposer  ou  bassin  d'eau  de  mer,  capable  de  pro* 
duire  par  sa  dessiccation  un  gisement  aussi  puissant  que 
celui  de  Stassfurt.  En  partant^  en  effet,  de  la  salure  moyenne 
des  mers  actuelles  (*),  on  voit  que,  pour  une  épaisseiu*  de 

(*)  Oq  est  autorisé  à  faire  cette  hypothèse,  parce  qu'une  partie 
des  mollusques  existant  dans  les  mers  anciennes  appartiennent  à 
des  genres  qui  vivent  de  nos  jours  et  qui  ne  peuvent  supporter  des 
salures  aotablemeat  d^ôrentes  de  celle  des  mers  actuelles.  M.  de 
Baer  a  constaté,  par  exemple,  dans  les  marais  de  la  mer  Caspienne, 
que,  lorsque  la  proportion  de  sel  s^élevait  de  3,5  à  6,  toute  vie  ani- 
male idisj^spalisait  à  YitMHwr  des  eaux. 
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»*""*■  •&  de  dépôt  salin,  il  ne  faut  pas  moins  de  i  mètre  de 
faa»tear  deau  évaporée;  on  arriverait  donc,  pour  la  mer 
qui  eût  produit  la  seule  portion  aujourd'hui  connue  du  gise-» 
Hieatde  Stassfurt,  à  une  profondeur  supérieure  à  20  000  mè- 
tres, c'est-à-dire  égale  à  la  dénivellation  qui  existe  aujour^ 
d'inai  entre  les  cimes  de  l'Himalaya  et  le  fond  de  l'Océan 
Pacifique.  Or  cette  profondeur,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
la  surélévation  correspondante  des  rives  au-dessus  du  fond 
du  bassin,  n'est  constatée  ni  topographiquement,  ni  géofe* 
giquement.  Bien  plus,  son  existence  même  est  impossible 
à  priori,  car  elle  e&t  entraîné  nécessairement  celle  de  cours 
d'eau  importants  et  réguliei*s.  dont  la  présence  est  incon- 
ciliable avec  l'idée  d'une  évaporation  complète, 

IL  ^  Théorie  de  M.  Bischof.  —  Études  Se  M,  de  Baer  smr  ia  mer 

Coipienne, 

"Frappé  des  difficultés  que  nous  venons  de  signaler, 
M.  Bischof  a  courageusement  renoncé  à  l'ancienne  théorie 
et  Fa  remplacée  par  une  explication  plus  conforme  à  la  con- 
stitution lopographique  et  géologique  du  bassin. 

Se  basant  sur  le  fait  qu'il  existe,  de  nos  jours  encore,  en 
Russie  (*) ,  en  Sibérie,  en  Palestine  (**) ,  des  sources  et  des 
rivières  qui,  traversant  des  terrains  salifères,  apportent  et 
concentrent  dans  les  lacs  intérieurs  le  sel  qu'elles  entraî- 
nent par  dissolution,  il  attribue  une  origine  analogue  au 
gisement  dont  nous  nous  occupons,  et  pense  que  ce  dernier 
s* est  formé  dans  un  lac  intérieur,  séparé  accidentellement  de 
rOcéaaa  par  un  phénomène  de  soulèvement,  et  alimenté,  soit 
par  un  canal  de  communication  avec  la  mer,  soit  par  des 
ruisseaux  enlevant  des  matières  solubles  à  des  montagnes 
de  se\  avoisinantes. 

La  première  de  ces  hypothèses  n'est  quindiquée,  dans 


n  LeCharisacka,  «pi  se  jette  dans  le  lac  saléd*£lton. 
f*^  LeJMrdaia,  ^S6rawi4aiuilaner'ltort& 
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le  mémoire  de  M.  Bischof  ;  la  seconde,  au  contraire,  y  est 
développée  avec  soin,  et  c'est  à  elle  que  se  rattachent  plus 
spécialement  toutes  les  explications  ultérieures. 

La  nature  du  dépôt  était  réglée  par  les  conditions  atmo- 
sphériques, et  variait  avec  les  saisons.  Pendant  les  époques 
froides  et  humides,  le  sulfate  de  chaux  se  déposait  seul, 
tandis  que  le  sel  gemme  se  concentrait,  pour  se  précipiter 
à  son  tour  dans  les  périodes  chaudes  et  sèches  qui  les  sui- 
vaient, et  pendant  lesquelles  l'évaporation  était  plus  active 
et  le  débit  des  ruisseaux  moins  considérable. 

Les  sels  de  magnésie,  facilement  solubles,  restaient  dans 
les  eaux  mères,  ou,  s'ils  étaient  partiellement  déposés, 
étaient  dissous  de  nouveau  avec  la  croûte  superficielle,  dans 
la  période  humide  suivante.  Ce  phénomène,  répété  tous  les 
ans,  a  donné  les  couches  alternatives  de  sel  gemme  et  de 
sulfate  de  chaux,  qui  constituent  la  zone  inférieure  du  gi- 
sement (*). 

Peu  à  peu  les  eaux  cessèrent  d'arriver  dans  le  bassin, 
soit  qu'elles  aient,  en  effet,  diminué,  soit  plutôt  qu'elles 
adent  été  forcées  de  prendre  un  autre  cours,  par  suite  d'une 
dénivellation  accidentelle  :  à  partir  de  ce  moment,  les  eaux 
mères,  soumises  à  une  évaporation  incessante,  donnèrent, 
par  des  réactions  analogues  à  celles  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut,  toute  la  série  des  sels  déliquescents  superposés 
au  sel  gemme. 

Cette  première  partie  de  la  théorie  de  M.  Bischof,  que 
nous  avons  reproduite  presque  textuellement,  est  d'autant 
plus  remarquable,  que  les  deux  hypothèses  qui  la  composent 
sont  simultanément  réalisées  dans  le  bassin  de  la  met*  Cas- 
pienne ;  il  faut  ajouter  pourtant  que  c'est  la  seconde,  celle 
sur  laquelle  M.  Bischof  insiste  le  moins,  qui  joue  de  beau- 
coup le  rôle  le  plus  important. 


(*)  La  déDominatioQ  de  Jahrringe^  donnée  par  les  mioeurs  aax 
petites  couches  d*aQhydrlte,  correspond  exactement  à  cette  Uiéorie. 
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On  sait,  en  effet,  d'une  manière  positive  aujourd'hui,  que 
la  mer  Caspienne,  la  mer  Noire  et  le  lac  d'Aral  étaient  au- 
trefois réunis  en  une  seule  vaste  mer  intérieure,  et  que  leur 
séparation  remonte  à  la  fin  des  périodes  géologiques,  peu 
avant  et  peut-être  même  après  l'apparition  de  l'homme  sur 
la  terre. 

Cette  séparation  a  eu  pour  conséquences  :  l'abaissement 
insensible  du  niveau  des  eaux  de  la  mer  Caspienne,  puis, 
grâce  à  Tévaporation  active  que  la  température  tropicale  des 
étés  entraîne  dans  ces  contrées,  la  concentration  des  eaux 
dans  une  série  de  marais  salés,  la  dessiccation  lente  d' un- 
grand  nombre  d'entre  eux,  et  finalement  la  formation  de 
véritables  steppes  salifères  au  nord  et  à  l'ouest  de  la  mer 
Caspienne. 

Les  bouches  occidentales  du  Volga,  les  rares  petits  filets 
d'eau  désignés  sous  le  nom  de  limans^  qui  traversent  ces 
déserts,  s'y  chargent,  par  la  démolition  lente  des  falaises 
argilo-sableuses  encaissant  leur  cours,  de  substances  sa- 
lines, qu'elles  amènent,  tantôt  dans  les  lacs  et  les  marais 
assez  alimentés  poiu:  résister  à  l'évaporation,  tantôt  dans 
la  mer  Caspienne  elle-même.  Grâce  à  cet  apport  incessant, 
les  premiers  se  saturent  lentement,  et  finissent  par  déposer 
le  sel  sous  forine  de  croûtes  cristallines  au  fond  de  leurs 
eaux. 

Cet  ensemble  de  faits  correspond  exactement  à  l'hypo- 
thèse fondamentale  de  M.  Bischof,  et  il  faut  certainement 
en  tenir  compte  dans  l'étude  des  gisements  salins;  mais, 
dans  les  temps  géologiques,  comme  dans  la  mer  Caspienne, 
leur  importance  a  toujours  dû  être  beaucoup  moindre  que 
celle  des  phénomènes  qui  se  passent  dans  les  petits  bassins 
d'ëvaporation,  reliés,  soit  à  la  mer  elle-même,  soit  au  grand 
lac  intérieur,  et  qu'il  nous  reste  à  décrire  maintenant. 

Au  premier  abord,  il  semblerait  que  la  mer  Caspienne, 
qui  reçoit  la  plus  grande  partie  des  ruisseaux  salés,  doive 
subir  un  enrichissement  analogue  à  celui  des  marais,  et  la 

Tour  VIII,  i865.  3 
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salure  de  ses  eaux  aller  graduellement  en  augmentant.  Il 
n'en  est  rien  pourtant,  et  l'étude  des  coquilles,  dont  la  na- 
ture et  la  dimension,  pour  une  espèce  donnée,  sont  en  rap- 
port avec  la  proportion  de  sel  renfermée  dans  les  eaux- 
mères,  a  permis  de  constater  que  non^seulement  cette 
proportion  ne  s'était  pas  accrue  depuis  la  séparation  des 
mers,  mais  que  même  la  valeur  moyenne  qu'elle  présente 
dans  ce  vaste  bassin  avait  subi  une  diminution  très-notable 
qui  se  continue  encore  de  nos  jours. 

Gomment  cette  décroissance  et  la  contradiction  apparente 
qu'elle  entraîne  peuvent-elles  s'expliquer?  Telle  est  la 
question  à  laquelle  les  beaux  travaux  de  M.  de  Baer  (') 
sont  venus  répondre  d'une  manière  aussi  simple  que  satis- 
faisante. 

La  mer  Caspienne  se  divise,  en  effet,  en  trois  parties 
distinctes;  celle  du  nord,  très-étendue  en  superficie,  n'est 
en  quelque  sorte  que  le  prolongement  du  désert  sableux, 
qui  en  forme  les  bords.  Elle  est  peu  profonde,  et  reçoit, 
outre  les  petits  ruisseaux  salés  venant  des  steppes,  des 
quantités  énormes  d'eau,  apportées  par  le  Volga,  le  Tereck 
et  l'Oural.  Aussi  sa  salure  moyenne  n'est-elle  que  de  16  à 
16  dix-millièmes,  c'est-à-dire  le  vingtième  seulement  de 
celle  de  l'Océan. 

Les  deux  autres  parties,  situées  au  sud  de  cet  immense 
marais  que  les  alluvions  fluviales  tendent  incessamment  à 
comj:/ler,  forment  la  véritable  mer  Caspienne.  Elles  sont 
séparées  par  la  péninsule  d'Apchéron  ou  de  Bakou,  qui  s'a- 
vance très-loin  dans  la  mer,  et  y  projette  une  longue  série 
de  bancs  de  sable,  qui  trouvent  leurs  prolongements  dans 
d'autres  bas-fonds  se  rattachant  à  la  rive  opposée. 

Ces  deux  bassins  présentent  de  grandes  analogies  dans 


{*)  Caspische  Studien  (Études  sur  la  mer  Caspienne) ,  par  M.  de 
Baer.  Saint-Pétersbourg,  i85/ii-i86o. 
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leur  constitution  topographique,  mais  diffèrent  essentielle- 
ment par  leurs  conditions  clio^tériques. 

Celui  du  sud,  partiellement  abrité  des  vents  du  nord  par 
le  Caucase,  fréquemment  arrosé  de  pluies,  possède  des  bords 
fertiles  et  reçoit  de  nombreux  cours  d'eau;  celui  du  nord, 
au  contraire,  aride,  exposé  aux  seuls  vents  desséchants  du 
nord  et  de  l'est,  et  à  des  températures  qui  varient  depuis 
—  40''  jusqu'à  «|-  4o  degrés,  est  soumis  à  une  évaporation 
abondante,  que  viennent  compenser  les  eaux  amenées  dans 
les  deux  autres  bassins. 

U  en  résulte,  vers  la  partie  centrale  de  la  mer  Caspienne, 
un  mouvement  général  de  concentradon,  qui  se  traduit  par 
des  courants  réguliers  et  continus.  Ces  courants,  sensibles 
surtout  vers  les  rivages,  ont  pour  effet  d! accumuler,  de- 
vant chaque  anse,  chaque  baie  de  ce  vaste  littoral,  de  pe- 
tites dunes  de  sable,  qui  en  rétrécissent  l'entrée,  et  finissent 
par  ne.plus  laisser  subsister  qu'un  étroit  canal  entre  la  mer 
et  le  golfe  transformé  en  la(|[une.  Grâce  au  voisinage  du 
désert  aride  et  brûlant  des  steppes,  l'évaporation  est  ex- 
trêmement rapide  le  long  des  côtes,  et  il  s'établit  bientôt, 
dans  le  petit  canal  de  communication,  un  courant  régulier, 
gui  amène  incessamment  de  nouvelles  eaux  et,  par  suite, 
de  nouvelles  quantités  de  sel  dans  la  lagune  :  ce  dernier  s'y 
accumule  comme  dans  les  marais  des  limans,  en  sature 
les  eaux,  et  finit  par  en  recouvrir  le  fond.d'un  dépôt  cris- 
tallin. 

Qu'une  sécheresse  exceptionnelle  abaisse  la  surface  de  la 
lagune  au-dessous  du  Ut  toujours  peu  profond  du  petit 
canal,  ou  qu'une  tempête  vienne  à  combler  ce  dernier,  la 
nappe  d'eau  finira  par  se  dessécher  complètement,  laissant 
à  sa  place  une  croûte  de  sel  plus  ou  moins  épaisse. 

Ces  réservoirs  salins  peuvent  s'observer  tout  autour  de 
la  mer  Caspienne,  mais  surtout  dans  la  partie  située  au- 
dessus  de  la  presqu'île  de  Bakou.  Ils  affectent  tous  les  de^ 
grés  de  concentmtion,  et  M.  de  Baer  les  a  trouvés  tous 
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réunis  près  de  la  citadelle  de  Novo-Petrowsk,  dans  une 
ancienne  baie,  aujourd'hui  subdivisée  en  une  foule  de  pe- 
tits bassins. 

L'un  d'eux  n'est  pas  encore  entièrement  séparé  de  la 
mer,  dont  il  reçoit  toujours  les  eaux,  et  n'a  déposé  qu'un 
peu  de  sel'sur  ses  rives;  un  autre,  plus  concentré  mais 
non  encore  desséché,  a  le  fond  couvert  d'une  croûte  cris- 
talline ;  un  autre  enfin,  complètement  évaporé,  a  déjà  en- 
foui sous  les  sables  apportés  par  les  vents  les  couches  de 
sel  qu'il  avait  déposées,  et  constitue  ainsi  un  véritable  gise- 
ment salin. 

Mais  le  plus  remarquable  et  de  beaucoup  le  plus  vaste 
de  ces  golfes  est  le  Karaboghaz  (gouffre  noir)  qui  réunissait 
autrefois  le  lac  d'Aral  à  la  mer  Caspienne,  et  qui  aujour- 
d'hui ne  communique  plus  avec  cette  dernière  que  par  un 
canal  étroit,  ayant  i5o  mètres  de  largeur  à  peine,  dans  sa 
partie  la  plus  rétrécie.  Le  fond  de  ce  détroit  se  relève  len- 
tement vers  l'intérieur  de  la  baie,  si  bien  qu'à  l'entrée  de 
celle-ci  il  forme  une  large  barre  dont  la  plus  faible  profon- 
deur est  de  5  pieds  seulement. 

Un  courant  constant,  dont  la  vitesse  varie,  suivant  le 
vent,  depuis  un  nœud  et  demi  jusqu'à  quatre  nœuds  à 
l'heure,  porte  incessamment  les  eaux  de  la  mer  dans  ce 
vaste  gouffre,  sur  lequel,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  aucune 
embarcation  n'avait  osé  s'aventurer.  Le  mouvement  régu- 
lier de  ce  fleuve  d'eau  salée,  se  déversant  sans  relâche,  'à 
travers  de  sombres  écueils  dans  un  golfe  sans  issue,  a  frappé 
tous  lés  peuples  qui  ont  vécu  ou  passé  sur  ces  rives  inhos- 
pitalières, et  les  remplissait  autrefois  d'une  terreur  supersti- 
tieuse (*). 


(*)  Peut-être,  suivant  ringénleuse  remarque  de  M.  E.  Reclus,  qui 
a  fait  connaître  en  France  les  travaux  de  M.  de  Daer,  faut-il  voir 
dans  ces  faits  rexplicatiou  de  ces  gouffres  souterrains  qui,  suivant 
Aristote,  réunissaient  le  pont  Euxln  à  la  mer  d^Hyrcanie. 
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Aujourd'hui,  nous  ne  devons  plus  y  voir  qu'une  consé- 
quence naturelle  de  Tévaporation  puissante  qui  se  fait  à  la 
surface  de  cette  immense  nappe  d'eau,  dont  ni  les  ruisseaux, 
ni  les  soiu'ces,  ni  les  eaux  du  ciel  ne  viennent  combler  le 
déficit  incessant. 

Le  Karaboghaz  est  donc  un  vaste  réservoir  de  concen- 
tration où  viennent  s'accumuler  chaque  jour,  en  supposant 
au  courant  une  vitesse  moyenne  de  3  nœuds  à  Theure, 
35o.ooo  tonnes  de  sel,  si  bien  qu'aujourd'hui,  malgré  son 
étendue,  ce  lac  immense  est  à  peu  près  saturé,  que  toute 
vie  animale  y  a  cessé,  que  les  végétaux  mPme  ont  disparu 
de  ses  bords,  et  que  déjà  le  sel  commence  à  se  déposer  sur 
le  fond. 

Toute  cette  série  de  phénomènes,  qui  se  reproduit  sans 
relâche  depuis  la  séparation  des  mers,  se  répétera  jusqu'à 
ce  qu'une  surélévation  accidentelle  de  la  barre  vienne  à 
fermer  l'entrée  du  canal;  alors,  Tévaporation  continuant,  le 
lac  disparaîtra  rapidement,  et  il  ne  restera  plus  qu'un 
vaste  champ  de  sel,  entrecoupé  dans  les  parties  basses  de 
marais  qui,  eux-mêmes,  finiront  sans  doute  par  disparaître. 
Si,  au  contrsdre,  la  communication  avec  la  mer  persiste, 
le  mouvement  enrichissant  lui-même  conservera  sa  puis- 
sance actuelle,  et  se  poursuivra  jusqu'à  ce  que  le  bassin 
tout  entier  soit  comblé,  formant  ainsi  une  saUne,  dont  la 
puissance  et  l'étendue  égaleront  et  dépasseront  même  celles 
des  gisements  que  nous  ont  léguées  les  périodes  géologi* 
qnes. 

Si,  de  plus,  dans  ce  dernier  cas,  aucun  mouvement 
du  sol  ne  vient  enlever  les  dernières  eaux  mères,  et  si 
enfin,  après  le  dépôt  complet  des  sels,  des  argiles  protec- 
trices viennent  les  garantir  contre  des  lavages  ultérieurs, 
leur  couche  supérieure  sera  composée  de  sels  de  potasse  et 
de  magnésie  analogues  à  ceux  qui  forment  les  dernières 
zones  de  Stassfurt. 

Le  résultat  final  de  l'ensemble  des  phénomènes  que  nous 
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venons  de  décrire,  présente  donc  de  grandes  analogies  avec 
les  gîtes  de  sel  des  périodes  géologiques,  et,  s'il  ne  corres- 
pond aujourd'hui  qu'à  un  nombre  de  faits  non-seulement 
restreint,  mais  réduit  peut-être  même  au  seul  exemple  que 
nous  venons  de  citer,  il  devait  en  être  tout  autrement  dans 
les  périodes  anciennes,  où  les  oscillations  du  sol  étaient  fré- 
quentes et  les  changements  dans  la  forme  des  bassins  ex* 
trèmement  nombreux. 

Aussi  pensons-nous  que  ces  phénomènes  ont  joué  un  rôle 
important  dans  la  formation  des  gisements  salins,  et  qu'ils 
rendent  parfaitement  compte  des  diverses  circonstances 
qui  caractérisent  l'allure  d'un  grand  nombre  d'entre  eux. 
Les  alternances  si  fréquentes  de  schistes  et  d'argiles-  sali* 
fibres  avec  le  sel  lui-même,  la  présence  presque  constante 
d'inné  quantité  notable  de  sulfate  de  chaux  mélangé  au 
chlorure  de  sodium,  la  puissance  considérable  et  la  forme 
lenticulaire  de  certains  amas  de  sel  gemme  trouvent  une 
explication  satisfaisante  dans  le  cycle  de  phénomènes  ob* 
Serves  dans  le  bassin  de  la  mer  Caspienne,  et  qui  peuvent 
se  résumer  ainsi  : 

Oscillation  du  sol,  isolant  de  l'Océan  une  mer  intérieure; 

Dessiccation  des  parties  basses  de  celle-ci  et  formation 
de  marais  et  de  steppes  salifères; 

Lavage  de  ces  steppes  par  les  coars  d'eau  qui  les  tra«- 
yersent,  au  profit  de  la  portion  subsistante  du  grand  lac 
oti  des  marais  environnants; 

Accumulation  incessante  d'eau  et  de  sel  dans  les  bassins 
d'évaporation  qui  entourent  ces  derniers  ^  et  finalement 
dépôt  de  selsur  le  fond  de  ces  derniers. 

Cette  théorie  peut -elle  s'étendre  à  tous  les  gisements 
salins,  et  en  particulier  est-elle  susceptible  d'être  complétée 
par  les  explications  spéciales  qui  exigent  les  particularités 
que  présente  la  partie  supérieure  de  celui  de  Stassfurt?  C'est 
ce  que  M.  Bischof  a  essayé  de  montrer  dans  la  deuxième 
partie  de  sa  théorie. 
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Nous  savons ,  eo  effet,  que  les  divergences  consistent  en 
ce  que  les  composés  salins^  obtenus  par  Févaporation  lente 
ou  rapide  des  eaux  de  la  mer,  sont  plus  hydratés  que  ceux 
que  Ton  rencontre  à  Stassfurt,  et  que  quelques-uns  d'entre 
eux  sont  remplacés  par  d'autres,  dont  on  ne  trouve  pas  de 
traces  dans  les  eaux  des  mers  actuelles. 

Or,  d'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  M.  Bischof  est 
amené  par  sa  théorie  à  admettre,  comme  M.  Beichardt,  que 
les  différents  sels  du  gisement  se  sont  déposés  avec  la  pro* 
portion  d'eau  normale  à  une  température  de  5o  degrés  en* 
viron  {*) ,  mais  il  donne  une  toute  autre  cause  à  leur  déshy- 
dratation ultérieure,  et  il  admet  que  cette  dernière  est  due 
à  un  ëchauffement  accidentel,  qui  aurait  porté  la  formatiez 
saline  toute  eatiëre  à  une  température  peu  supérieure  à 
loo  d^rés.  Une  pareille  température  est,  en  effet,  sans  ac- 
tion sur  la  Gamallite  et  la  Tachydrite  (qui. commencent  à 
perdre  leur  eau,  la  première  à  120  degrés  et  la  seconde  à 
160  degrés  seulement),  et  elle  suffit,  selon  lui,  à  la  déshy*- 
dratation  du  gypse  et  à  la  transformation  du  sulfata  de  vMr 
gnéaie  ordinaire  en  Kieserite.  Ces  dernières  assertions  ne 
sont  point  conformes  aux  indications  fournies  par  les  traités 
de  chimie,  qui  élèvent  à  1 20  et  1 5o  degrés  les  températures 
nécessaires  aux  transformations  correspondantes;  mais 
H.  Bischof  pense  que  la  contradiction  n'est  qu'apparente^  et 
qu'elle  disparaît  tout  à  fait  par  la  remarque  que,  même  dans 


(•)  Cette  température  élevée  est  nécessaire  pour  expliquer  réva- 
poratiOD  énergique  que  suppose  la  théorie  de  M.  Biscbof ,  puisque, 
d'après  celle-ci,  rôpatesear  d'une  couche  de  sel  gemme  comprise 
entre  deux  filets  d'anbydrite,  augmentée  de  celui  des  deux  sur  le- 
quel elle  repose,  est  le  résultat  de  Tévaporation  d'une  seule  année. 
Or  cette  épaisseur  de  sel  correspond  à  une  hauteur  d*eau  saturée 
de  3",6o  à  peu.  près,  hauteur  à  laquelle  il  faut  ajouter  celle  appor- 
tée par  les  eaux  pluviales.  Une  évaporation  aussi  énergique  sup- 
pose, comme  le  fait  remarquer  M.  Bischof  lui-même,  des  conditions 
clJmatériqaes  qui  sont  à  peine  réalisées  aujourd'hui  dans  les  ré- 
glons équatorlales.  ' 
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les  laboratoires,  la  déshydratation  commence  à  loo  degrés 
déjà,  et  que,  dans  le  gisement,  cette  température  a  pu 
suffire  pour  la  rendre  complète,  son  action  étant  puissam- 
ment renforcée  par  celle  du  temps  extrêmement  long  pen- 
dant lequel  elle  s'est  exercée.  C'est  également  au  temps 
que  M.  Bischof  attribue  la.  déshydratation  de  l'oxyde  de  fer, 
qui  se  trouve  en  paillettes  rhombiques  dans  la  Garnallite. 
Enfin,  il  pense  que  la  pression  à  laquelle  se  sont  précipités 
les  divers  sels  a  dû  exercer  une  grande  influence  sur  leur 
composition,  quoique,  d'autre  part,  il  constate  que  les  cris- 
taux de  sulfate  de  chaux,  qui  se  déposent  sur  les  appareils 
de  sondage  à  une  profondeur  de  600  mètres,  c'est-à-dire  à 
une  pression  voisine  de  60  atmosphères,  présentent  la  forme 
et  la  composition  du  gypse  et  non  celles  de  l'anhydrite. 

Quant  à  la  Tachydrite  et  à  la  Stassfurtite,  leur  formation 
ne  trouve  pas  de  place  dans  cet  ordi-e  d'idées  ;  aussi  M.  Bi- 
schof n'en  parle-t-il  qu'incidemment,  lors  de  la  descriJ)tion 
de  ces  substances,  et  attribue-t-il  à  la  seconde,  la  seule 
dont  il  se  préoccupe,  une  origine  différente  de  celle  du  reste 
du  bassin,  et  analogue  au  phénomène  qui  produit  aujour- 
d'hui l'acide  borique  dans  les  suffioni  de  Toscane. 

Cette  théorie,  beaucoup  plus  complète  que  celle  de 
M.  Reichardt,  n'est  pourtant  pas  à  l'abri  de  toute  objection. 
Sans  parler  des  nombreuses  difficultés  de  détails  qu'entraî- 
nent ces  hypothèses,  souvent  contradictoires,  sur  l'influence 
du  temps  et  de  la  pression,  la  nécessité  d'invoquer,  pour 
expliquer  la  présence  de  la  boracite,  des  dislocations  pos- 
térieures au  dépôt  des  trois  premières  zones,  et  dont  on  ne 
retrouve  pas  de  traces  dans  ce  gisement  ;  l'absence  de  toute 
interprétation  relative  à  l'existence  de  la  Tachydrite  après 
le  dépôt  de  sulfate  de  magnésie  ;  enfin  et  surtout,  la  diffi- 
culté d'expliquer  comment  et  par  où  a  pu  s'échapper  l'eau 
du  gypse,  alors  qu'au  -contraire  la  netteté  des  couches  de 
sel  genmie  et  la  régularité  de  leur  superposition  aux  filets 
d'anhydrite  sont  incompatibles  avec  les  perturbations  qu'eu 
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nécessairement  entraînées  le  passage  de  Teau  provenant  du 
gypse  sous-jacent,  tout  cela  ne  nous  permet  pas  de  consi- 
dérer la  théorie  de  M.  Bischof  comme  uije  solution  défini- 
tive du  problème  de  l'origine  du  gisement  de  Stassfurt. 

Le  problème  subsiste  donc,  et  nous  allons,  en  terminant, 
sinon  en  donner  la  solution  complète,  au  moins  indiquer 
la  plupaVt  des  éléments  qui  la  composent  et  qui  ressortent 
de  l'étude  que  nous  venons  de  faire. 

m.  —  Solution  mixte.  —  Formation  des  dépôts  salins  par  Caction 
combinée  des  émanations  et  de  La  sédimentatiçn. 

Les  théories  de  MM.  Reichardt  et  Bischof  prouvent  sura- 
bondamment que,  quelque  large  que  soit  la  part  faite  à 
l'action  sédimentaire  dans  la  formation  des  dépôts  salins, 
cette  action  est  impuissante  à  expliquer  complètement  l'o- 
rigine de  certains  d'enti-e  eux,  et  qu'il  faut  lui  ajouter  l'in- 
fluence des  forces  éruptives.  Essayons  donc  de  nous  rendre 
compte  de  l'action  de  ces  dernières. 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  émanations  volcaniques 
présentent,  outre  la  vapeur  d'eau,  comme  éléments  prin- 
cipaux, les  chlorures  alcalins  et  métalliques,  le  soufre  avec 
quelques-uns  de  ses  produits  volatils,  et  enfin  des  hydro- 
carbures divers,  depuis  les  gaz  les  plus  légers  jusqu'au 
pétrole  et  au  bitume.  Ces  trois  séries  de  corps  se  présentent 
dans  l'ordre  dans  lequel  nous  venons  de  les  citer,  à  partir 
du  centre  de  l'éruption,  sauf  le  chlorure  de  sodium  qui  se 
trouve  à  la  fois  avec  les  premiers  et  les  derniers  produits. 
Près  du  cratère,  il  tapisse  les  fentes,  accompagné  du  chlo- 
rure de  potassium  ;  dans  son  voisinage  se  trouve  le  chlorure 
de  fer,  qui  par  son  contact  avec  Tair,  au  milieu  de  gaz 
chauds  abondamment  chargés  de  vapeur  d'eau,  possède  la 
propriété  remarquable  de  se  transformer  en  fer  oligiste, 
c'est-à-dire  en  oxyde  anhydre.  —  A  l'autre  extrémité  de 
l'activité  volcanique,  le  chlorure  de  sodium  se  retrouve  en 
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grande  abondance  dans  les  éruptions  boueuses,  connues 
sous  le  nom  de  salzes^  et  dans  le  voismage  immédiat  des 
produits  sulfurés  et  hydrocarbures. 

Cette  dernière  association  est  si  constante  et  si  remar- 
quable, qu'elle  avait  déjà  frappé  les  peuples  dans  la  plus 
haute  antiquité,  et  rpie  les  plus  anciennes  descriptions 
connues  des  grands  phénomènes  volcaniques  représentent 
ces  derniers  comme  des  pluies  de  bitume,  de  soufre  et  de  sel. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  :  le  phénomène  que  Ton  peut  ob- 
server, en  petit,  dans  des  produits  d'une  seule  éruption,  se 
retrouve  sur  une  plus  grande  échelle,  autour  de  tous  les 
grands  centres  volcaniques.  Nous  n'avons  qu'à  citer  la 
solfatai-e  de  Pouzzoles ,  au  pied  du  Vésuve ,  celles  qui  en- 
tourent le  cratère  éteint  du  mont  Albane,  dans  la  campagne 
romaine,  et  le  Karaboghaz  lui-même  situé  en  face  de 
Bakou,  c'est-à-dire  d'un  point  où  le  dégagement  des  hy- 
drocarbures est  si  abondant,  que  la  mer  Caspienne  se  couvre 
parfois  d'une  couche  de  pétrole  tout  le  long  du  rivage,  et 
que  M.  de  Baer  a  pu  y  faire  construire  un  phare  dont  les 
feux  étaient  alimentés  par  les  seules  émanations  du  sol  (*) . 

Frappé  de  ces  analogies,  et  plus  encore,  du  fait  déjà  cité 
qu'une  partie  des  gypses  du  trias  avait  été  primitivement 
déposée  à  l'état  d'anhydrite,  M.  Elle  de  Beaumont  a  émis  le 
premier,  dans  l'explication  de  la  carte  géologique  de  France, 
l'opinion  que,  n  la  production  de  ces  substances  n'était  pas 
entièrement  étrangère  aux  feux  souterrains  (  **) .  » 

Faisant  encore  un  pas  en  avant,  M.  de  Chancourtois  (***) , 
dans  son  remarquable  travail  sur  la  distribution  des  gîtes 


(*)  Ce  phare  a  été  renversé  par  une  explosion  ppoduite  par  l'ex- 
cès de  gaz  inflammable  qni  remplissait  tonte  la  construction. 

(**]  Explication  de  la  carte  géologique  de  la  France,  tome  II, 
page  95. 

{***)  Application  du  réseau  pentagonal  à  la  coordination  des 
sources  de  pétrole  et  des  dépôts  bitumineux.  Comptes  rendus  de 
r Académie  des  sciences ^  17  et  a6  août,  a  novembre  i863. 
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de  produits  hydrocaii>uréS4  a  montré  que  ces  derniers 
étaient  distribués  sur  un  nombre  très-restreint  de  grands 
cercles,  presque  tous  compris  dans  le  système  pentagonal 
de  M.  de  Beaumont.  Or,  ces  cercles  relèvent  sur  leur  par- 
cours non-seulement  les  principaux  gîtes  connus  de  pétrole, 
de  bitume,  de  naphte,  etc.,  ainsi  que  les  accidents  topogra- 
phiqnes  qui  dérivent  immédiatement  des  ohamps  de  frac«- 
ture,  tels  que  les  cours  des  grands  fleuves,  mais  encore  et 
surtout  un  grand  nombre  de  gisements  de  sel  et  de  soufre^ 
Hs  établissent  ainsi,  sur  une  vaste  échelle,  la  liaison  que 
Ton  observe  en  petit  dans  les  phénomènes  volcaniques,  et, 
comme  les  Faits  d'alignement  qu'ils  révèlent,' n'ont  leur 
raison  d'être  que  dans  l'existence  de  fissures  de  l'écorce 
terrestre,  ils  rattachent  à  des  phénomènes  de  soulèvement 
connexes  et  les  réservoirs  de  substances  hydrocarbm*ées  et 
une  partie  des  dépôts  salins. 

Pour  ne  citer,  par  exemple,  que  les  cercles  relatifs*  aux 
points  qui  nous  intéressent  plus  spécialement,  celui  qui  li* 
mite  la  dépression  infra-océanienne  de  la  mer  Caspienne, 
va  de  Bakou  au  désert  salé  de  la  Perse,  en  sort  par  la  pro- 
vince de  Kirman  renommée  par  ses  sources  bitumineuses, 
passe  au  milieu  des  Maldives,  sort  de  l'isthme  de  Téhuan- 
tepec  par  le  volcan  de  Tuxtla,  rencontre  en  Vii^inie  les 
salines  de  Salzverk,  longe  les  rides  des  AUeghanys  dans  la 
région  carbonifère  de  Pittsbourg,  s'appuie  sur  un  coude  du 
Sîdnt-Laurent,  rase  le  cap  Farewell,  passe  aux  Ferœr  et  re- 
vient en  Europe  par  Christiana,  le  lac  Venern,  l'île  de 
€k)thland  et  le  cours  moyen  de  la  Duna. 

Du  deuxième  cercle,  très-voisin,  passant  par  la  source  et 
ïembouchure  du  Volga,  suit  la  rive  de  la  mer  Caspienne 
an  nord  du  Karaboghaz,  rencontre  le  lac  salé  du  Séistan, 
les  bouches  du  Alississipi  (que  l'on  sait  marquées  par  des 
saizes) ,  longe  le  cours  moyen  de  l' Alabama  et  du  Tennessee, 
traverse  les  régions  de  TOhio  et  de  TAlleghany,  où  se  trou- 
vent les  principales  sources  d'huile  (Mecca  et  Oilcreeck), 
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le  district  de  Julianehaab  (Groenland)  où  sont  des  sources 
thermales,  et  finalement  les  fumerolles  de  Reykholar  et  la 
soufrière  de  Ki-afla  (Islande) ,  dont  les  épanchements  bitu- 
mineux recouvrent  souvent  de  nappes  enflammées  le  lac 
Myvatn. 

Enfin  deux  faisceaux  parallèles  entre  eux  et  à  un  grand 
cercle  très-remarquable  (*)  caractérisé  par  l'Amazone,  le 
haut  Danube  et  TOural  comprennent  les  points  suivants  :  le 
premier  embrasse  les  gisements  de  houille  et  de  mercure 
des  Asturies  et  le  cours  du  Mincio,  les  arkoses  et  les  schistes 
bitumineux  du  lias  àAvallon,  les  gîtes  de  bitume  et  de  fer  de 
l'Alsace,  les  salines  de  Bayreuth,  Joachimsthal  (filons  métal- 
lifères), Garlsbad,  Tœplitz,  les  lacs  des  marais  de  Pinsk, 
c'est-à-dire  la  ligne  de  séparation  des  eaux  de  la  Baltique  et 
de  la  mer  Noire;  .le  second,  contigu  et  un  peu  plus  au 
nord,  relève  les  gypses  parisiens,  le  Stahlberg  en  Prusse, 
les  gîtes  métallifères*  du  pays  de  Siegen  et  le  gisement  de 
Stassfurt. 

Nous  sommes  donc  naturellement  amenés  à  penser  que 
les  phénomènes  éruptifs  ont  joué  un  grand  rôle  dans  l'ori- 
gine d'un  certain  nombre  de  gisements  salins,  et  à  regarder 
ces  derniers,  au  moins  partiellement,  comme  des  produits 
d'émanations  souterraines.  Mais  la  grande  difficulté  con- 
siste à  limiter  1*  influence  des  forces  éruptives,  et  à  montrer 
dans  quelle  mesure  leur  action  s'est  combinée  avec  celle 
de  la  sédimentation.* 

Pour  le  gisement  de  Stassfurt,  M.  Bischof  ne  la  fait 
intervenir  que  pendant  la  dernière  période  du  dépôt  et  la 
restreint  à  la  production  de  la  Stassfurtite,  et  à  l'élévation 
de  température  nécessaire  pour  la  deshydratation  des  sels. 

Nous  avons  vu  les  difiicultés  qui  naissent  de  cette  hypo- 


(*)  Ce  cercle  est  un  trapézoédrîque  (TmT)  du  réseau  pentago- 
nal,  les  précédents,  passent  par  les  deux  points  H  de  ce  réseau, 
£itués  Tun  près  de  Tehuantepec,  Tautre  dans  la  mer  des  Indes. 
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thèse,  et  nous  n'hésitons  pas  à  dire  que,  pour  les  faire 
disparaître,  il  faut  donner  à  T  action  émptive  une  part  bien 
plus  large  et  l'étendre  à  toutes  les  périodes  de  la  formation 
du  gisement.  Ces  dernières  peuvent  alors  se  résumer  de  la 
mam'ère  suivante  : 

A  la  suite  d'une  dislocation  de  Técorce  terrestre,  des  éma- 
nations, sous  forme  de  gaz  et  de  sources  thermales,  arrivent 
dans  un  bassin  fermé  occupé  par  un  lac  ou  mieux  par  une 
lagune  d'eau  salée.  L'épanchement  a  lieu  comme  on  le  voit 
aujourd'hui  encore  dans  les  salzes,  tantôt  par  les  bords, 
tantôt  par  le  fond  même  du  bassin  (*) ,  et  leur  premier  effet 
est  d'élever  la  température  de  ce  dernier^  et  d'y  apporter 
des  matières  boueuses,  analogues  aux  salbandes  des  filons 
et  provenant  de  la  décomposition  des  roches  sur  leur  pas- 
sage. Quant  aux  substances  salines  qu'elles  tiennent  f  n  dis- 
solution, elles  sont  nécessairement  très-variables,  et  se 
confondent  très-souvent  dans  les  dépôts  avec  celles  qui  se 
trouvaient  primitivement  dans  les  eaux  du  bassin. 

L'examen  des  argiles  salifères  et,  en  particulier,  l'étude 
des  marnes  irisées,  qui  correspondent  à  la  grande  époque 
de  formation  des  gisements  de  sels,  montrent,  d'ailleurs, 
qu'en  général  ces  substances  ont  dû  être  très-nombreuses, 
et  comprendre,  outre  les  chlorures  et  les  sulfates  alcalins 
etalcalino-terreux,  une  grande  partie  des  minéraux  habi- 
tuels des  filons,  tels  que  les  oxydes  et  les  sulfures  métal- 
liques, et  plus  particulièrement  ceux  de  fer  et  de  cuivre  (**) . 
Quoi  qu'il  en  soit,  grâce  à  cette  arrivée  incessante  de  va- 
peurs et  d'eaux  chaudes,  la  température  du  bassin  s'élève 


(*)  Â  Stassfurt,  la  position  de  la  boracite  semble  prouver  que  les 
émanations  ont  eu  lieu  plutôt  par  le  fond. 

(**)  Nous  avons  eu  occasion  d'observer  ce  fait  particulièrement 
dans  la  vallée  Trompia  (province  de  Brescla ,  Lombardîe } ,  où  les 
marnes  irisées  sont  représentées  par  des  argiles  et  des  schistes  ba- 
riolés recoupés  par  des  veinules  nombreuses  et  irréguliëres  de 
pyrite  de  fer  et  de  cuivre. 
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rapidement;  une  évaporation  abondante  et  quelquefois 
même  une  ébuUition  ont  lieu,  et  la  précipitation  dies  aels 
commence.  Le  dépôt  est  naturellement  d'abord  du  sulfate 
de  chaux,  à  un  état  qui  varie  avec  la  température.  Nous 
avons  constaté  nous-même,  qu  en  chauflant  à  lâo  degrés 
au  plus,  dans  un  tube  de  verre  fermé  à  la  lampe,  une  dis- 
solution saturée  de  sulfate  de  chaux,  ce  dernier  se  précipi- 
tait sous  forme  de  petites  aiguilles  prismatiques,  qui,  après 
dessiccation  à  une  température -voisine  de  loo  degrés  ne 
renfermaient  plus  d*eau  combinée  et  étaient  par  conséquent 
formées  d'anhydrite  pure.  A  des  températures  inférieures, 
on  obtiendrait,  sans  doute,  un  mélange  d'anhydrite  et  de 
gypse,  tel  qu'il  est  réalisé  dans  la  grande  formation  super- 
posée au  gîte  de  Stassfurt,  enfin,  à  une  température  encore 
plus  basse  du  gypse  pur. 

Ces  dépôts,  qu'ils  soient  ou  non  surmontés  d'une  couche 
de  chlorure  de  sodium,  présentent  souvent  des  épaisseurs 
telles,  que,  pour  expliquer  leur  formation  par  voie  d' éva- 
poration, il  faudrait,  ici  encore,  supposer  des  profondeurs 
de  mer  tout  à  fait  inadmissibles.  Gomme,  d'autre  part,  on 
ne  peut  pas  invoquer  en  leur  faveur  le  cycle  des  phénomènes 
du  Karaboghaz,  puisqu'ils  seraient  entremêlés  de  dépôts 
de  sel  marin,  et  qu'enfin  on  lesretrouveà  toutes  les  époques 
géologiques,  dans  des  terrains  d'ai^iles  bariolées,  analogues 
aux  marnes  irisées,  et  portant,  comme  ces  dernières,  l'em- 
preinte d'émanations  métallifères  (*) ,  nous  croyons  être 
simplement  l'interprète  de  l'opinion  de  tous  les  •  géologues, 
en  attribuant  à  ces  dépôts  de  gypse  et  d'anhydrite  une 
origine  franchement  éruptive.  Après  la  précipitation  du 
sulfate  de  chaux,  qui  se  trouve  enfoui,  à  Stassfurt,  à  des 
profondeurs  encore  inconnues,  conunence,  dans  les  condi- 
tions de  concentration  indiquées  plus  haut,  le  dépôt  du 


(*)  Nous  citerons,  comme  exemple,  les  gypses  do  Montmartre  si- 
tués dans  les  marnes  vertes. 
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chlorure  de  sodium.  Les  alternances  de  ce  sel  avec  Tanhy- 
diite  et  les  particularités  caractéristiques  des  filets  de  ce 
dernier  s'expliquent  par  des  intermittences  dans  Tarrivée  des 
sources,  et  par  la  corrosion  que  produisent  les  eaux  nou- 
velles non  encore  saturées.  D'ailleurs  Tévaporation  active 
qu'entraîne  la  température  élevée  du  bassin  rend  parfai- 
tement possiUe  la  coexistence  des  phénomènes  dont  nous 
parlons,  avec  ceux  que  nous  avons  décrits  dans  la  mer 
Caspienne,  et  il  serait  extrêmement  intéressant  de  recher- 
cher si,  dans  le  Karaboghaz  lui-même,  les  phénomènes  d'é- 
manation, ne  sont  pas  révélés  par  la  composition  des  eaux, 
et  spécialement  par  leur  teneur  en  produits  hydrocarbures. 

Gette  pFemière  période  correspond  à  la  zone  inférieure 
de  Stassfurt. 

Peu  à  peu,  le  débit  des  sources  diminue,  et  les  liqueurs 
se  concentrent  de  plus  en  plus.  Quand  la  température  est 
très-élevée,  comme  à  Stassfurt,  il  n'y  a  pas  de  période  nette 
pour  le  dépôt  du  sulfate  de  magnésie,  mais,  au  contraire, 
formation  d'un  schlot  analogue  à  celui  que  l'on  obtient  par 
l'ébulliticm  des  eaux  des  salines.  Les  deux  dépôts  pourtant 
ne  sont  pas  Lâentic[aes,  à  cause  de  l'arrivée  incessante  de 
nouvelles  eaux  chargées  de  sulfete  de  chaux  dans  le  bassin 
soumis  h  l'évaporation.  Aussi,  tandis  que  dans  l'opération 
industrielle  on  obtient  séparément  le  sulfate  double  de  chaux 
et  de  soude  ($MQt).  avant  le  dépôt  du  sel  gemme,  et  le  sul- 
fate double  de  p^^asse  et  magnésie  après  la  précipitation 
de  ce  dernier,  les  deux  sds  doubles  sont,  pour  ainsi 
dire,  réunis  en  un  seul  daiis  le  gisement  salin,  et  y  forment 
la  polyhalite,  dont  les  dépôts,  essentiellement  variables 
avec  la  température,  sont  àia  fois  plus  épais  et  moins  ré- 
guliers que  ceux  de  l'anhydrite^pure.  Quant  à  la  magnésie,  ^ 
elle  commence  à  se  déposer,  en  proportion  croissante  avec 
la  concentration,  à  l'état  lie  chlorure  de  magnésium  impré- 
gnant les  précipités. 

C'est  la  seconde  sone  de  Stassfurt 
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A  partir  de  ce  moment,  il 'n'est  plus  possible  de  donner 
ime  description  générale  du  phénomène,  les  moindres  di- 
vergences dans  r  allure  des  émanations  suffisant  pour  y  in- 
troduire des  modifications  profondes,  et  même  pour  en 
changer  complètement  les  résultats.  Gomme  d'ailleurs  on 
ne  connaît  jusqu'aujourd'hui  que  le  seul  gisement  deStass- 
ftirt,  dans  lequel  l'évaporation  ait  pu  atteindre  sans  inter- 
ruption un  tel  degré  d'avancement,  c'est  de  ce  dernier 
seulement  que  nous  parlerons,  en  retraçant  les  dernières 
phases  de  la  formation  du  dépôt  salin. 

Pendant  la  période  suivante,  l'activité  éruptive  s' étant 
considérablement  ralentie  à  Stassfurt,  les  eaux  mères  se 
concentrent  et  se  refroidissent  rapidement.  Bientôt  la  tem- 
pérature est  assez  basse  pour  donner  lieu  aux  réactions  in- 
verses de  celles  qui  avaient  produit  le  schlot  potassique,  et 
le  sulfate  de  magnésie  apparaît.  D'ailleurs,  comme  à  chaque 
redoublement  d'activité  dans  les  émanations,  la  tempéra- 
ture est  de  nouveau  élevée  et  la  concentration  diminuée,  le 
sel  magnésien  se  précipite  avec  un  équivalent  d'eau  seule- 
ment (Kieserite),  et  son  dépôt  alterne  d'abord  avec  celui  de 
la  polyhalite  :  mais  cette  dernière  disparait  peu  à  peu  ainsi 
que  le  chlorure  de  magnésium  imprégnant,  et  les  liqueurs 
sont  alors  assez  concentrées  pour  que  le  chlorure  double  de 
potassium  et  de  magnésium  commence  à  se  déposer,  en  pro- 
portion rapidement  croissante,  sous  forme  de  camallite. 
Les  variations  d'épaisseur  et  les  alternances  de  cette  der- 
nière avec  les  autres  sels  s'expliquent  facilement  par  Tin- 
termittence  persistante  des  phénomènes  d'émanation. 

C'est  la  troisième  zone  de  la  formation  prussienne. 

Enfin,  pendant  la  dernière  période  de  l'évaporation  (qua- 
'  triëme  zone  du  gisement  de  Stassfurt)  les  émanations  su- 
bissent des  changements  de  composition  remarquables. 

Tandis  que  les  sels  alcalins,  chlorures  et  sulfates,  dimi- 
nuent de  plus  en  plus,  les  produits  hydrocarbures,  jusque- 
là  peu  importants,  augmentent  d'une  manière  sensible,  et 
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restent  partiellement  emprisonnés  dans  les  dépôts  sous 
forme  de  gaz  ou  d'enduits  bitumeux  {*). 

D'autre  part,  il  apparaît  des  substances  nouvelles,  que 
leur  composition  chimique  empêche  de  considérer  comme 
des  produits  de  concentration. 

Ce  sont  d'abord  les  sels  de  fer,  précipités  entre  les  feuil- 
lets de  la  Garnallite,  en  petites  paillettes  rhombiques  d'oxy- 
de anhydre,  dont  la  formation  doit  être  attribuée  à  la  tem- 
pérature à  laquelle  les  dégagements  gazeux  portaient  à  ce 
moment  les  eaux  mères.  C'est  ce  que  nous  avons  essayé  de 
montrer  par  les  expériences  suivantes,  dans  lesquelles  nous 
avons  cherché  à  nous  rapprocher,  autant  que  possible,  des 
conditions  probables  du  dépôt. 

Pour  cela,  nous  avons  dissous  5oo  gr.  environ  de  Car- 
naUite  rouge,  séparé  par  filtration  l'oxyde  de  fer  et  une 
partie  des  sels  moins  solubles,  et  divisé  la  dissolution  filtrée 
en  plusieurs  parties.  Sachant  d'ailleurs,  par  les  expériences 
de  M.  Rivot  (**) ,  que  l'état  d'hydratation  de  l'oxyde  de  fer, 
déposé  dans  les  liqueurs  alcalines,  dépendait  essentiellement 
des  conditions  dans  lesquelles  s'effectuait  sa  précipitation, 
et  que,  suivant  la  température  et  la  nature  des  réactifs,  on 
obtenait,  en  restant  au  dessous  de  l'ébuUition,  les  trois 
hydrates,  Fe'O',  3H0— 2Fe'0%  3H0  — Fe*0',  HO,  et  peut- 
être  même  les  deux  hydrates  moins  connus  sFe'O',  HO — 
Fe*0',  2HO,  mais  jamais  l'oxyde  anhydre,  nous  avons  de 
suite  opéré  à  haute  température,  et  soumis  l'une  de  ces  par- 
ties, après  addition  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  à  une 
rapide  évaporation  à  sec  ;  mais  quoique  la  température  d'é- 
bullition  se  soit  élevée  graduellement  depuis  no  jusqu'à 


(♦)  L'absence  complète  de  ces  empreintes  végétales,  qui  carac- 
térisent les  argiles  bitumineuses  introduites  mécaniquement  dans 
les  bassins  salés,  n'autorise  point  à  attribuer  à  ces  hydrocarbures 
une  origine  différente  de  celle  que  nous  leur  supposons. 

(^)  Docimasie^  tome  ni,  pages  333  et  33/i. 

Tome  Vin,  iS65.  A 
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1^7  degrés,  nous  n'avons  obtenu  dans  le  dépôt  que  l'hy- 
drate ordinaire  Fe'O',  5H0. 

Il  importait  donc  de  réaliser  des  tempâratores'  encore 
plus  élevées,  et  pour  cela,  une  deuxième  partie  a  été  in- 
troduite dans  un  tube  fermé,  placé lui-mêmedans un  bain 
d'huile  chauffé  d'abord  à  i4o,  puis  à  i5o  degrés.  A  cette 
dernière  température,  il  s'est  formé  en  plusieurs  points  des 
parois  du  tube,  un  dépôt  semi*-cristaUln,  translucide,  d'un 
rouge  vif,  et  quit»  même  au  bout  de  plusieurs  jours,  ne  s'est 
plus  redissous  dans  la  liqueur  surnageante. 

Ce  précipitéprésentait  donc  tonales  caractères  deToxyde 
anhydre. 

Dans  une  troisième  série  d'expériences,  nous  avons  rem- 
placé le  sulfate  par  le  perchlorure,  et  nous  avons  obtenu 
des  résultats  identiques  ;.  mais  il  fallait  pour  cela  élever 
la  température  jusqu'à  1 80  degrés  environ,  condition  que 
l'on  ne  peut  guère  supposer  avoir  été  réalisée  lors  de  la 
formation  du  gisement  salin. 

Nous  regrettons  d'ailleurs  que,  dans  l'un  et  l'autre  cas, 
la  quantité  d'oxyde  de  fer  produite  ait  été  trop  faible  pour 
permettre  de  constater  directement  l'absence  d'eau  com- 
binée ;  mais  les  expériences  précédâtes  suffisent  pour  ré- 
tablir, et  la  seconde  d'entre  elles  fixe  en  même  temps,  à 
l'élévation  de  température  nécessaire  à  la  formation  du  dé- 
pôt, une  valeur  identique  à  celle  qu'exige,  comme  nous 
l'avons  vu,  la  précipitation  de  l-anhydrite. 

La  deuxième  substance  nouvelle,  introduite  dans  les  eaux 
mères^  est  une  émanation  analogue  aux  suffioni  de  Toscane, 
un  dégagement  huileux  de  gaz  et  d'acide  borique. 

Ce  dernier,  pénétrant  à  une  haute  température  dans  les 
eaux  mères  fortement  magnésiennes,  se  précipite  à  l'état  de 
Stassfurtite  (sel  double  de  borate  de  magnésie  et  de  chlo- 
rure de  magnésium) ,  entraîne,  à  l'état  de  mélange  ou  d'im- 
prégnation, une  partie  des  sels  renfermés  dans  les  liqueurs 
ambiantes,  et  particulièrement  du  chlorure  de  magnésium. 
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et  emiffisonzie,  à  Fintérieurde  son  dép6t,  qui,  à  cause 
de  la  précipitation,  généralement  a  conservé  la  forme  spbé- 
lique,  des  masses  cristallines  de  Gamallite  d'une  extrême 
pureté. 

£niin  vient  la  tachydrite,  chlorure  double  de  calcium  et 
de  potassium,  dont  l'apparition  a  dû  être  postérieure  au 
àépùi  complet  des  matières  sulfatées  primitivement  conte- 
nues dans  les  liqueurs  ou  apportées  par  les  émanations. 
Grâce  à  sa  grande  solubilité,  cette  substance  s'accumule  dans 
les  eaux  avec  le  chlorure  de  magnésium,  et  le  dépôt  complet 
de  ces  deux  sels  n'a  lieu  qu'après  la  précipitation  de  tous 
les  autres,  par  l'évaporation  à  sec  du  bassin  tout  entier. 

U  n'existe  à  Stassfurt  que  peu  de  traces  de  cette  dernière 
phase,  si  tant  est  que  les  phénomènes  qui  la  composent 
aient  jamais  pu  s'accomplir  jusqu'au  bout  ;  les  mouvements 
du  sol  qui  l'ont  suivie,  et  peut^tre  interrompue,  ayant 
amené  dans  le  bassin  des  quantités  considérables  d'eaux 
boueuses,  superficielles  ou  souterraines^  qui  ont  redissous 
la  presque  totalité  des  sels  auxquels  cette  période  avait 
donné  naissance.  Heureusement  les  argiles,  dont  ces  nou- 
velles eaux  étaient  chargées,  formèrent  assez  rapidement  un 
manteau  protecteur  au-dessus  du  dépôt  salin  encore  intact^ 
pour  qu'une  partie  du  chlorure  double  de  calcium  et  de  ma>- 
gnéftium  ait  pu  échapper  à  la  dissolution  et  être  conservée, 
comme  nous  l'avons  vu,  dans  les  parties  boueuses  voisine» 
du  toit. 

D'ailleurs^  ce  mouvement  du  sol  lui-même,  loin  d'arrêter 
complètement  le  phénomène  de  l'émanation  des  matières 
salines,  semble  au  contraire  lui  avoir  donné  une  intensité 
nouvelle  :  il  suffit,  pour  le  montrer,  de  rappeler  la  puissante 
formation  de  gypse  et  d'anhydrite  qui  surmonte  les  schiste» 
aipleux  du  toit,  et,  plus  encore  (si  le  sondage  indiqué  par 
M.  Reichardt  est  exact) ,  la  deuxième  formation  salifère  qui 
reproduit  exactement,  quoique  sur  une  échelle  moindre, 
les  accidents  qui  caractérisent  l'allure  de  la  première,  et  qui 
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est  intercalée  à  Anhalt,  entre  celle-ci  et  les  dépôts  gypseux 
superposés. 

On  voit  donc  que  l'hypothèse  que  nous  avons  faite  sur 
r  origine  éruptive  des  dépôts  salins  rend  compte  de  la  plupart 
des  particularités  que  présente  leur  allure,  et,  s'il  reste 
encore  des  divergences  de  détail  qui  ne  permettent  pas  de 
considérer  la  solution  comme  complète,  au  moins  celle-ci 
est-elle  débarrassée  des  difficultés  principales  que  Faction 
sédimentaire  seule  était  impuissante  à  résoudre. 

^  Ce  n'est  d'ailleurs  pas  là  un  fait  isolé,  et,  dans  la  plupart 
des  phénomènes  où  la  séditnentation  a  joué  un  grand  rôle, 
elle  n'a  presque  jamais  été  que  la  cause  seconde,  venant 
compléter  l'action  des  forces  éruptives  et  des  émanations 
qui  l'avaient  précédée. 

Les  dépôts  de  sédimentation  mécanique,  grès  et  argiles, 
ne  s'expliquent  que  par  de  grands  mouvements  d'eau  et  par 
l'apparition  soudaine  de  hautes  falaises  contre  lesquelles  les 
flots  venaient  se  briser,  c'est-à-dire  par  des  phénomènes  de 
soulèvement  ;  les  dépôts  de  précipitation  chimique,  marnes 
et  calcaires,  présupposent,  dans  les  eaux  qui  les  ont  déposés, 
des  substances  que  la  mer  n'a  jamais  pu  contenir  à  l'état 
normal,  et  qui  avaient  dû  y  être  introduites  sous  la  forme 
de  sources,  c'est-à-dû:e  par  des  émanations  souterraines. 

Les  gisements  salins,  qui,  pendant  longtemps,  semblaient 
être  le  résultat  de  la  seule  sédimentation,  ne  font  donc  que 
rentrer  dans  la  loi  générale,  en  ayant,  eux  aussi,  une  ori- 
gine mixte  ;  ils  prouvent  une  fois  de  plus  que  si  la  géologie 
veut  être  autre  chose  qu'une  simple  description  des  /aîts  et 
remonter  à  l'origine  des  phénomènes  qu'elle  retrace,  elle 
doit  entrer  franchement  dans  la  voie  de  l'étude  des  forces 
éruptives,  qu'ont  si  largement  ouverte  les  beaux  travaux  de 
M.  Elie  de  Beaumont. 
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CHAPITRE  IV. 
EXPLOITATION  DU  GISEMENT  SALIN. 

I.  —  Mode  (Vexploilaiion,  —  Abatage. 

Nous  venons  de  voir  que  l'exploitation  du  gisement  de 
Stassfurt  était  concentrée  tout  entière  dans  les  deux  zones 
extrêmes  de  la  formation  saline,  correspondant,  Tune  au  sel 
gemme  pur,  l'autre  à  la  partie  la  plus  riche  en  Camallite. 

Grâce  à  la  grande  régularité  d'allure  des  différentes  cou- 
ches qui  les  composent,  on  a  pu  employer,  dans  ces  deux 
zones,  un  mode  de  travail  sensiblement  uniforme,  d'une  sim- 
plicité extrême,  et  qui  se  réduit,  jusqu'à  ce  jour,  à  un  tra- 
çage régulier,  installé  à  un  niveau  unique. 

Profitant,  en  effet,  de  la  puissance  exceptionnelle  et  de 
l'inclinaison  du  gisement,  on  a  relié  les  deux  puits  de  Man- 
teuffel  et  Von  der  Heydt  par  une  galerie  située  à  35o  mètres 
environ  au-dessous  de  la  surface  du  sol,  et  se  dirigeant  hori- 
zontalement à  travers  banc,  de  manière  à  recouper  le  champ 
d'exploitation  du  sel  gemme  par  la  branche  allant  vers  Test, 
et  celm  de  la  Camallite  par  le  rameau  occidental.  La  pre- 
mière a  été  arrêtée,  sans  avoir  atteint  le  mur  de  la  forma- 
tion saline,  à  240  mètres  du  puits  Von  der  Heydt,  l'autre  a 
rencontré  les  argiles  schisteuses  du  toit  à  75  mètres  environ 
du  puits  Manteuffel.  A  ce  niveau,  les  sels  impurs  constituant 
les  zones  centrales  inexploitées  se  trouvent  dans  le  voisinage 
même  des  puits,  et  marquent  ainsi  une  délimitation  nette 
entre  les  deux  champs  de  travail  :  celui  du  sel  gemme  est 
relégué  à  la  droite ,  celui  de  la  Carnallite  à  la  gauche  des 
puits  qui  les  mettent  en  relation  avec  le  jour. 

L'exploitation  du  sel  gemme  est  de  beaucoup  la  plus  régu- 
lière; elle  est  encadrée  par  une  série  de  galeries  d'allonge- 
ment, duigées  à  peu  près  N.  S. ,  et  dont  deux  seulement  sont 
exécutées  jusqu'à  ce  jour  :  la  première,  située  à  36  mètres 
du  puits  Von  der  Heydt,  a  une  longueur  de  280  mètres;  la 
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seconde,  placée  120  mètres  plus  loin,  présente  un  dévelop- 
pement beaucoup  moindre.  On  en  percera  une  troisième, 
lorsque  la  galerie  à  travers  banc  aura  préalablement  at^ 
teint  une  longueur  suffisante  pour  permettre  de  l'installer  à 
120  mètres  de  la  seconde. 

Dans  la  Carnallite  on  a  exécuté  un  traçage  analogue,  et 
recoupé  le  massif  des  sels  déliquescents  par  deux  galeries 
d'allongement  moins  régulières  que  les  précédentes,  et  si- 
tuées. Tune  au  toit  même  de  la  couche,  l'autre  à  3o  mètres 
environ  de  ce  dernier.  Elles  ont  atteint  chacune  un  dévelop- 
pement de  près  de  4oo  mètres  aujourd'hui,  et  sont  pous- 
sées activement  à  leurs  deux  extrémités. 

Les  grands  massifs,  délimités  dans  Les  deux  champs  de 
travail  par  ce  premier  traçage,  sont  ensuite  recoupés  par 
une  série  de  galeries  d'abatage,  entre  lesquelles  on  réserve 
des  piliers  solides,  (les  galeries  avaient,  dans  l'origine,  6  mè- 
tres de  largeur  seulement  et  les  piliers  8.  Bientôt  on  adopta, 
dans  le  sel  gemme,  des  dimensions  inverses,  et  tout  récem- 
ment on  donna,  à  quelques-unes  d'entre  elles,  une  largeur 
trois  fois  plus  grande,  en  abattant  le  massif  qui  séparait 
deux  galeries  contiguês,  sans  qu'il  soit  résulté  de  cette  aug- 
mentation aucun  inconvénient  pour  la  solidité  du  toit. 

Dans  la  Camallite ,  la  résistance  beaucoup  moindre  des 
sels  déliquescents  oblige  à  maintenir  à  peu  près  les  dimen- 
sions primitives,  et,  aujourd'hui  encore,  on  donae  aux  pi- 
liers qui  vont  jusqu'à  la  limite  du  gisement  la  forme  de  tra- 
pèzes ayant  8  mètres  d'épaisseur  à  la  partie  voisine  du  toit 
et  6  vers  la  galerie  de  roulage;  les  galeries  d'abatage  ont 
les  dimensions  inverses,  6  mètres  au  toit  et  8  à  l'autre  extré- 
mité. 

Ces  nombres  impliquent  par  eux-mêmes  l'absence  de  tout 
boisage  dans  l'intérieur  de  la  mine. 

Le  percement  de  toutes  ces  galeries  s'exécute  d'une  ma- 
nière uniforme,  en  pratiquant  d'abord,  dans  l'axe  du  travail 
projeté,  un  petit  boyau  de  1  mètre  de  large  sur  a  de  haut. 
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et  en  élargissant  ensuite  ce  dernier  en  une  seule'  fois  jus- 
qu'aux dimensions  normales;  Tabatage,  dans  le  sens  de  la 
hauteur,  se  fait  par  gradins  renversés  dans  le  sel  gemme, 
par  gradins  droits  dans  la  Caniallite,  différence  qui  provient 
de  la  position  de  la  galerie  de  roulage  dans  cette  dernière, 
et  qui  est  sans  influence  sensible  sur  le  prix  de  revient. 

Pendant  un  certain  temps,  on  avait  le  projet  de  modifier 
ce  mode  de  travail,  et  de  dépiler  entièrement  la  zone,  où 
toute  la  CamaUhe  exploitable  à  ce  niveau  se  trouve  concen- 
trée. Le  traçage  aurait  été  entièrement  supprimé,  et  tout  le 
sel  compris  entre  deux  galeries  de  roulage  enlevé  à  l'aide  de 
trois  chantiers,  simultanément  en  activité  et  en  retrait  les 
uns  sur  les  autres  dans  le  sens  de  l'épaisseur.  Des  remblais, 
fournis  par  le  sel  impur  et  les  rebuts  du  triage,  seraient  ve- 
nus trembler  les  vides  de  l'exploitation.  Mais  un  effondre- 
ment, suivi  d'infiltrations,  qui  s'est  produit  dans  la  galerie 
de  roulage,  relativement  étroite,  qui  longe  le  toit,  et  qui  a 
nécessité  un  boisage  très-solide,  a  montré  que  les  sels  dé- 
liquescents et  les  schistes  superposés  n'offraient  pas  une  so- 
lidité suffisante  pour  permettre  cette  innovation ,  et  le  dé- 
pUage  a  été  provisoirement  ajourné. 

Le  travail  lui-même  ne  présente,  dans  la  Gamallite  comme 
dans  le  sel  gemme,  aucune  particularité  digne  d'être  men- 
tionnée, si  ce  n'est  peut-être  une  régularité  rarement  réa- 
lisable dans  les  exploitations  de  ce  genre. 

Il  se  fait  tout  entier  à  la  poudre;  les  lignes  de  stratifi- 
cation ne  paraissent  avoir  aucune  influence  sur  la  direction 
des  coups  de  mine,  dont  la  longueur  varie  de  o",55  à 
1  mètre  et  même  au  delà.  La  quantité  de  poudre  consom- 
mée, pendant  le  mois  de  janvier  i863,  a  été,  en  moyenne, 
de  1  kil.  pour  trois  tonnes  de  sel  abattu;  son  acquisition  est 
tout  entière  aux  frais  des  ouvriers,  ainsi  que  l'entretien  de 
leurs  outils. 

Tous  les  travaux  sont  entrepris  à  forfait  ;  les  prix  moyens, 
pendant  le  mois  de  janvier  i863,  ont  été  : 
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*       Thalen.  Sgr.  Franct. 

Dans  le  sel  gemme,   is    15  par  laehter  euhe  en  petites  galeries,  soit.  7,20  par  M* 

1d.  3    15  —  gradins  renyersés. . .  2,60       — 

Dans  la  Carnallite.   10    15  —  petites  galeries. .  .  .  5,05       — 

Id.  s    10  —  en  gradins  droits. .  .  2,50       — 

II.  —  Triage,  roulage,  extraction. 

Le  triage  se  fait  à  l'intérieur  de  la  mine  même  ;  il  n'a 
qu'mie  faible  importance  pour  le  sel  gemme,  mais  doit  être 
extrêmement  soigné  pour  la  Carnallite.  Aussi  le  nombre 
d'ouvriers  employés  à  ce  travail,  dans  les  deux  champs 
d'exploitation,  varie-t-il  dans  le  rapport  de  i  à  3  pour  une 
même  quantité  de  sel  extrait.  Les  parties  abandonnées 
reatent  dans  les  galeries  et  sont  utilisées,  le  cas  échéant, 
comme  remblais  ;  elles  s'élèvent ,  dans  les  sels  déUques- 
cents,  à  Stassfurt  au  tiers,  à  Anhalt  au  cinquième  seule- 
ment des  matières  abattues,  et  contiennent  encore,  en 
moyenne,  de  7  à  8  p.  loo  de  chlorure  de  potassium. 

Le  sel  trié  renferme  alors  o,65,  0,70  de  son  poids  en- 
viron de  Carnallite  pure,  ce  qui  lui  donne,  à  Stassfurt,  une 
richesse  moyenne  de  i5  à  18  p.  100,  et  à  Ânhalt  de  17  à 
20  p.  100  en  chlorure  de  potassium. 

Le  transport  intérieur  se  fait  dans  des  wagons  mobiles 
autour  d'un  axe  vertical  comme  les  chiens  de  mine,  et  pou- 
vant contenir  65o  kil.;  toutes  les  galeries  de  roulage  sont 
munies  de  rails  écartés  deo™,8o,et  ont  une  pente  de  i/i5o 
vers  le  puits  Manteuifel. 

Le  nombre  total  des  ouvriers  employés  dans  la  mine 
était  de  sSi  en  janvier  i863  :  ils  se  répartissaient  de  la 
manière  suivante  : 

OuTrlen  employés. 
Dans  les  chantiers  d'abalage  du  sel  gemme.  ...       82 

Dans  les  chantiers  d'abatage  de  la  carnallite.  ...  36 

Dans  les  petites  galeries  (sel  gemme  et  carnallite).  20 

Au  triage  du  sel  gemme 22 

Au  triage  de  la  carnallite 30 

A  l'entretien  des  galeries  (rails,  etc.) i3 

,Au  roulage  et  à  la  recette  intérieure 45 

Aux  pompes 3 

251 
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Ils  restent  1  o  heures  dans  la  mine,  entrent  et  sortent  par 
des  bennes  guidées,  placées  dans  un  compartiment  du  puits 
d'épuisement,  et  mues  par  une  machine  spéciale  de  3o  che- 
vaux. 

On  leur  garantit  une  paye  journalière  de  1 6  sgr. ,  soit  2  fr. 
mais  la plmpart  d'entre  eux  gagnent  20  à  s5  sgr.,  soit  2',5o 
à  3  fr. ,  et  même  davantage. 

Extraction.  —  L'extraction  se  fait  par  le  puits  Manteuffel 
dans  des  wagons  en  tôle,  placés  par  gi^oupes  de  deux  dans 
des  cages  doubles,  guidées,  munies  de  parachutes  à  excen- 
triques, et  reçues  au  jour  à  deux  places  d'accrochage  cor- 
respondantes, situées  verticalement  à  2  mètres  l'une  de 
l'autre.  Les  câbles  sont  très-soignés;  ils  ont  une  âme  en 
chanvre  et  sont  à  24  brins  en  fil  de  fer  de  première  qua- 
lité, goudronnés  isolément. 

La  machine  d'extraction,  forte  de  i5o  chevaux,  est  ho- 
rizontale, à  détente,  mais  sans  condensation. 

Les  vastes  dimensions  des  galeries  permettent  de  ne  pas 
subordonner  l'extraction  àTabatage  ;  ce  fait  est  d'une  grande 
importance  pour  la  Gamallite,  qui,  vu  son  extrême  déli- 
quescence, ne  pourrait  pas  être  conservée  en  magasin,  tan- 
dis qu'elle  peut  séjourner  sans  trop  d'inconvénients  quel- 
ques jours  dans  la  mine. 

On  n'en  extrait  donc,  chaque  jour,  que  rigoureusement 
la  quantité  correspondant  à  la  consommation  des  usines  ; 
la  proportion  de  sel  gemme  extraite  est  déterminée  par  cette 
même  condition,  et  diminue  par  suite  à  mesure  que  l'ex- 
ploitation se  développe. 

Voici  quelques  chiffres  qui  feront  comprendre  l'impor- 
tance de  cette  extraction  dans  la  mine  de  Stassfurt  : 

GarDalIite.  Sel  temme. 

Année  i86i /  .  .  .       4,350  tonnes.       5,i30  tonnes. 

Année  1862 17,250  -^              » 

JanYier  1863 3,390  —                » 

Année  1863,  tout  entière.  .  4o,ooo  —  42,500 

Premier  trimestre,  1864..  .  I5,ooo  —               > 
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Dans  le  duché  d'Anhalt,  où  les  conditions  géologiques 
des  gisements  et  l'installation  de  la  mine  reproduisent  « 
presque  trait  pour  trait»  celles  de  Staasfurt,  la  production 
de  la  Garnallite  s'est  accrue  plus  rapidement  encore  :  elle 
a  atteint  18.000  tonnes  dans  le  premier  trimestre  i864« 
tandis  que  celle  du  sel  gemme,  limitée  par  la  o^nsommar- 
tion  du  petit-duché,  est  restée  sensiblement  constante,  et 
s'élève  annuellement  à  i.5oo  tonnes  environ  seulement. 

La  production  totale  des  deux  mines,  pendant  l'année 
1864,  a  été: 

TOBSM. 

CamfttHte I3S,0M 

Sel  gemme SMOO 

m.  —  Épuisemmt.  —  Aérage, 

.  L'épuisement  ne  joue,  à  Stassfurt,  qu'un  rôle  tout  à  fait 
secondaire,  le  volume  des  eaux  d'infiltration  dans  la  mine 
ne  s' élevant  pas  au-dessus  de  o"',3  par  minute;  malgré 
cela  on  a  installé,  pour  la  sécurité  de  la  mine,  sur  le  puits 
Von  der  Heydt,  une  belle  machine  d'épuisement  à  simple 
effet,  à  traction  directe  et  à  haute  pression,  de  la  force  de 
a  00  chevaux.  Elle  ne  fonctionne  que  pendant  quelques  heu- 
res chaque  nuit,  et  amène  les  eaux  à  l'étage  supérieur  des 
pompes  ;  de  là  elles  sont  élevées  au  jour  par  une  petite  ma- 
chine installée  sur  un  puits  spécial  (Hûlfschacht^V^  fig.  4)« 
VaércLge  n'a  également  qu'une  importance  tout  à  fait 
secondaire  ;  on  a  simplement  établi,  au-dessus  d'une  des 
grandes  galeries  d'allongement,  un  petit  boyau  servant  au 
retour  de  l'air  ;  celui-ci  entre  alors  dans  la  mine  par  le  puits 
d'extraction  et  en  ressort  par  le  puits  d'épuisement,  après 
avoir  circulé  à  travers  les  travaux.  Les  appréhensions,  fort 
légères  d'ailleurs ,  causées  pendant  quelque  temps  par  le 
fadble  dégagement  du  gaz  hydro-carburé  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut,  et  qui  se  rencontrait  surtout  dans  la  zone 
des  sels  déliquescents,  se  sont  promptement  dissipées ,  et 
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Taérage  de  la  mine  suffit  pour  en  assurer,  sous  ce  rapport, 
la  parfaite  salubrité. 

Le  nombre  des  ouvriers  employés,  en  i865,  aux  travaux 
du  jour  était  de  5i,  répartis  comme  il  suit  : 

Hachioistes 13 

ChaufTeurs 8 

Ikuleun  el  rao«T«ot9 Si 

tf  enuiBieri»  fbrgeroBs,  etc io 


M^"»*^ 


51 

Le  nombre  total  des  ouvriers  de  la  mine  était  donc  de 
3o4  ;  il  A  peu  varié  depuis  cette  époque. 

CHAPITRE  V. 

PREPARATION  MÉCANIQUE  DES  MATIÈRES  EXTRAITES. 

I.  —  Sel  gemme. 

Le  sel  genuna  subit,  au  sortir  de  la  mine,  une  prépara^- 
tion  mécanique  extrêmement  simple.  Une  partie  est  livrée 
au  commerce ,  telle  qu'elle  sort  de  la  mine ,  à  l'état  de 
blocs,  qui  «mt  directement  déversés ,  à  la  recette  même, 
dans  les  wagons  du  chemin  de  fer  de  Magdebourg  ;  tout  te 
reste ,  et  c'est  de  beaucoup  la  plus  forte  fraction ,  subit , 
avant  d'être  vendu,  un  broyage  énergique. 

Cette  opération  est  efiectuée  dans  des  broyeurs  verticaux 
en  ier,  dont  la  construction  est  identique  à  celle  des  mou- 
lins à  café,  et  qui  peuvent  traiter  par  heure,  chacun 
i%23  environ  de  sel. 

An  sortir  de  ces  appareils,  qui  sont  installés  au  niveau 
de  la  recette,  le  sel  passe  sous  des  meules  ordinaires  en 
pierre,  à  axe  vertical,  situées  à  l'étage  inférieur,  et  qui 
l'amènent  à  un  degré  de  finesse  variable  avec  les  usages  aux* 
quels  il  est  destiné. 

£n  ]863,  4  broyeurs  et  8  meules  «ufiisaieiit  pour  le  trdi- 
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tement  du  sel  fourni  par  Texploitation  ;  depuis  cette  époque 
on  a  ajouté  encore  un  broyeur  et  deux  meules,  en  sorte  que, 
dans  rétat  actuel,  l'atelier  peut  sui&re  à  une  consommation 
annuelle  (3o5  jours)  de  5o.ooo  tonnes. 

Le  sel  ainsi  produit  n'est  point  pur  ;  il  renferme,  comme 
nous  l'avons  vu,  96,6  de  chlorure  de  sodium,  et  4*5  en- 
viron d'anhydrite  que  l'on  ne  peut  enlever  par  triage  à  la 
main.  Si  nous  comparons  ces  chiffres  à  ceux  que  M.  Heine 
indique  pour  la  richesse,  en  chlorure  de  sodium,  du  sel  ob- 
tenu par  évaporation  dans  les  diverses  salines  du  même 
bassin,  savoir  : 

Darrenberg 95|79  p.  100 

Halle 95,81    — 

Scbônebeck 9&,40   — 

Àrtem 94,8i    — 

nous  voyons  que  le  sel  broyé  de  Stassfurt  possède  à  peu 
près  la  richesse  moyenne  de  ceux  obtenus  par  évaporation. 
Malgré  cela,  à  prix  égal  (car  le  gouvernement  prussien  vend 
au  même  taux  les  sels  de  toute  provenance) ,  les  populations 
manifestent  à  l'emploi  du  sel  gemme,  pour  les  usages  do- 
mestiques, une  répugnance  à  peu  près  invincible. 

M.  Bischof  explique  cette  répugnance  en  faisant  observer, 
que,  le  sel  gemme  ayant  une  densité  supérieure  à  celle  du 
produit  de  Févaporation,  et  l'estimation  de  la  quantité  du 
sel  qu'il  faut  ajouter  aux  aliments  se  faisant  toujours  au 
volume,  la  substitution  du  sel  naturel  au  sel  artificiel  pro- 
voque, dans  les  traditions  culinaires,  des  troubles  auxquels 
la  partie  intéressée  ne  veut  pas  se  résigner.  Nous  pensons 
plutôt  que  la  cause,  si  toutefois  elle  existe,  se  trouve  dans 
le  fait  que  la  substance  étrangère,  mélangée  au  sel  gemme 
de  Stassfurt,  est  de  l'anhydrite  pure,  plus  riche  en  chaux 
et  beaucoup  moins  soluble  que  le  gypse ,  et  qui  laisse , 
comme  nous  avons  pu  nous  en  convaincre  nous-même, 
un  résidu  léger,  mais  appréciable  sur  la  langue. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  a  cherché  à  se  débarrasser  mécani- 
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quementderanhydrite,  en  projetant,  à  l'aide  d'un  puissant 
jet  d'air,  le  sel  broyé  dans  une  chambre  de  3o  mètres  de 
longueur.  On  espérait  que  le  dépôt  des  matières  s'effectue- 
rait, par  ordre  de  densité ,  à  des  distances  différentes  de 
rorifice  du  soufflet,  et  qu'ainsi  le  sel  gemme  et  l'anhydrite 
seraient  séparés,  au  moins  approximativement.  Malheureu- 
sement, l'expérience  a  montré  qu'une  longueur  de  3o  mè- 
tres était  insuffisante  pour  opérer  la  séparation  désirée ,  et 
les  essais  furent  provisoirement  abandonnés,  On  se  propo- 
sait, lors  de  mon  séjour  à  Stassfurt,  de  les  recommencer 
dans  une  chambre  de  plus  grande  dimension,  mais  on  ne 
paraît  pas  avoir  donné  suite  à  ce  projet. 

En  revanche,  on  effectue,  chaque  fois  que  cela  est  possible» 
un  triage  à  la  main  extrêmement  soigné,  et  l'on  réserve  pour 
les  usages  domestiques  la  plus  grande  partie  du  sel  très-pur 
ainsi  obtenu.  Mais,  quoique  ce  dernier  ne  renferme  plus  que 
1  p.  100  environ  d'anhydrite,  il  éprouve  encore,  sans  doute 
à  cause  du  motif  indiqué  par  M.  Bischof,  de  grandes  diffi- 
cultés à  se  Csdre  accepter  par  les  habitants,  et  sa  consom- 
mation ne  représente  pas  le  trentième  de  celle  du  royaume. 
Aussi  la  plus  grande  partie  de  la  production  du  sel  gemme 
de  Stassfurt  est-elle  destinée  à  deux  autres  usages,  pour 
lesquels  le  gouvernement  consent  à  le  livrer  presque  à  prix 
coûtant  :  la  consommation  des  animaux  et  la  fabrication  du 
sulfate  de  soude. 

Le  sel  destiné  à  la  consommation  des  animaux  est  mé- 
langé avec  0,5  p.  100  d'oxyde  de  fer,  et  une  quantité  égale 
de  poussier  de  charbon ,  qui  ont  pour  but  d'empêcher  les 
habitants  de  profiter  de  son  bas  prix  et  de  s'en  servir  pour 
les  usages  domestiques.  Mais  ces  précautions  sont,  à  ce 
qu'il  parait,  insuffisantes  pour  prévenir  la  fraude,  et  il  y 
aurait  peut-être  lieu  de  leur  ajouter  celle  qui  a  pleinement 
réussi  dans  le  Salzkammergut  du  Tyrol,  et  qui  consiste  dans 
l'addition  de  0,2 5  p.  100  de  racine  de  gentiane.  Cette  sub- 
stance présente,  en  effet,  l'avantage  d'être  à  la  fois  saine  et 
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d'un  goût  agréable  pour  les  animaux,  tandis  que  son  amer- 
tume la  rend  complètement  impropre  à  entrer  dans  1*  ali- 
mentation humaine. 

Le  sel  ainsi  préparé  est  vendu,  tantôt  simplement  broyé, 
tantôt  aggloméré  en  pains  cylindriques  percés,  suivant  leur 
axe,  d'un  trou  qui  sert  à  les  fixer  à  une  tige  plantée  dans  le 
sol  de  retable*  Ces  pains,  qui  pèsent  4  kilogrammes,  et  qui 
portent  la  dénomination  expressive  de  l&cksteine  (pierres  à 
lécher) ,  se  répandent  de  plus  en  plus ,  et  le  chiffire  moyen 
de  leur  vente  annuelle  avait  déjà  dépassé  un  demi-million 
en  1862. 

Quant  au  sel  destiné  à  Tindustrie,  on  ne  lui  fait  subir  au- 
cune préparation  ultérieure;  on  le  livre  aux  usines,  tantôt 
broyé,  tantôt  en  fragments  irréguliers,  tels  qu'ils  sortit  de 
la  mine,  tantôt,  pour  répondre  à  certaines  commandes  spé- 
ciales, à  l'état  de  sel  de  choix  {krystallsalz)  obtenu,  comme 
nous  l'avons  dit,  par  un  triage  à  la  main  plus  soigné. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  au  sel  gemme,  nous  em- 
pruntons au  travail  de  Mi  Bischof  quelques  données  statîs- 
tiques  sur  le  placement  industriel  des  divers  produits  dont 
nous  venons  de  parler. 

Avant  l'année  i85 1 ,  la  production  annuelle  du  sel  gemme 
n'était,  en  Prusse,  que  de  107.000  tonnes  environ,  tandis 
que  la  consommation,  pour  les  seuls  usages  domestiques, 
dépassait  128.000  tonnes  (7^,7  par  habitant),  d'où  il  résul- 
tait une  importation  de  près  de  So.ooo  tonnes  de  sels  étran- 
gers. Depuis  la  découverte  et  l'exploitation  du  gisement  de 
Stassfurt,  la  production  s'est  élevée  à  plus  de  1 75. 000  tonnes, 
si  bien  que  non-seulement  la  Prusse  s'est  affranchie,  à  cet 
égard,  complètement  de  l'importation  étrangère,  mais  qu'elle 
a  même  exporté,  dans  les  deux  dernières  années,  des  quan- 
tités considérables  de  sel  dans  le  Schleswig-Holstein  et  en 
Hollande,  et  tout  récemment  en  Angleterre* 

Les  difTérentes  variétés  de  sel  gemme,  livrées  annuelle* 
ment  à  la  consommation  et  à  l'industrie  par  le  gisement  de 
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Stassfuri,  peuvent  s'échelonner  comme  il  suit,  en  prenant 
oomme  base  la  production  moyenne  pendant  les  trois  an* 
nôes  i86i-i863  : 

Tonaet. 
Sel  dMlinré  avx  oMges  ddmeBUques 4.'7&o 

—  à  la  noorritore  defl«iiinMiiz« 9.76ft 

—  aux  fabriques  de  soude  et  autres 27.945 

Soit,  en  toat 42.460 

Cette  répartition  s'explique,  non-seulement  par  la  répu- 
gnance des  populations  à  l'emploi  du  sel  gemme,  mais 
encc»^  par  le  bas  prix  auquel  le  gouvernement  prussien 
consent  à  abandonner  ces  deux  derniers  produits. 

£n  effet,  d'après  un  renseignement  oral  qui  nous  a  été 
fourni  lors  de  notre  visite  à  la  mine  (et  qui  doit  être  un  peu 
exagéré,  car  il  serait  difficile  de  croire  à  un  bénéfice  aussi 
minime),  le  prix  de  revient  s'élève  pour  le  sel  en  blocs  à 
s  Sgr.  5  pf.  par  quintal  de  5o  kil. ,  soit  6',o4  par  tonne* 
tandis  que  les  prix  de  vente  étaient,  alors  comme  mainte* 
nant,  officiellement  axés  de  la  manière  suivante  : 

S|T.  Pf .  Fr. 

Sélgiemne  ordinaire,  en  blecs.  ..26  lé  qwDtal  de  so  kil.,  soit   a^ft- par  tonne. 

—                broyé 3    »  —  7»50  — 

S«l  gemiM  de  diolt  (kryvlirtisàli), 

en  blocs 5- 10  —  i4,U  -^ 

Sel  gemme  de  choix  broyé 6    6  —  i8»TS  ^ 

Sel  pamr  le§  avfmiox ,  irroyé.  .  .    s    »  — -  20,00  -« 
—                 en   pains 

cylindriques  (leckslein) 11    6  -^  31,25  ~ 

Sel  de  choix,  broyé  pour  les  usages 

domesUques,  sThalers 90    >  —  237^50  -^ 

La  disproportion  complète  de  ce  dernier  chiffre  avec  les 
précédents  s'explique  par  le  monopole  de  l'État,  pour  le- 
quel, comme  dans  presque  tous  les  pays  d'Europe,  la  vente 
du  sel  constitue  une  source  importante  de  revenus. 

n.  —  CarnaUite. 

Une  partie  de  la  Camallite  subit,  en  général,  avant  d'être 
livrée  aux  usines,  une  préparation  mécanique  analogue  à 


64  GISEMENT  SALIN   DE   STASSFURT-ANHALT. 

celle  du  sel  gemme;  seulement,  comme  elle  est  deslinée  à 
être  dissoute,  la  fmesse  de  son  grain  a  une  importance  beau- 
coup moindre,  et  le  second  broyage  devient  inutile.  L'atelier 
est  alors  réduit  à  un  seul  étage,  dans  lequel  sont  installés, 
aujourd'hui,  sept  broyeurs  en  fer  de  o"',4*o  de  diamètre» 
analogues  à  ceux  du  sel  gemme,  et  pouvant  traiter  chacun 
3o  tonnes  en  24  heures  ;  ces  appareils  suffiraient  donc  pour 
broyer  63. 000  tonnes  environ  par  an,  c'est-à-dire  la  totalité 
de  la  production  actuelle. 

Mais  quelques  usines,  entre  autres  le  grand  établisse- 
ment de  M.  Grûneberg,  consomment  le  sel  en  blocs,  tel  qu'il 
sort  de  la  mine,  et  ce  procédé,  qui  diminue  l'importance  du 
broyage,  tend  à  se  répandre  de  plus  en  plus  à  Stassfurt. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  le  sel,  soit  broyé,  soit  en 
blocs ,  est  rapidement  chargé  dans  des  wagons  fermés,  et 
envoyé  aux  usines,  où  sa  grande  déUquescence  oblige  à  le 
soumettre  immédiatement  aux  traitements  ultérieurs  qui 
en  font  un  produit  marchand.  Une  prise  d'essai,  faite  cha- 
que jour  à  l'instant  de  l'emballage,  permet  d'en  détermi- 
ner la  richesse  en  chlorure  de  potassium  ;  on  a  trouvé  pour 
cette  dernière,  dans  la  deuxième  quinzaine  de  janvier  i863, 
successivement:  16,  i5,  149  16,  i5,  16,  16,  17,  18,  ig, 
17,  18,  18  et  16  p.  100;  soit  en  moyenne,  16, 5  p.  100. 

D'ailleurs  la  composition  moyenne  des  125.000  tonnes 
de  Gamallite  livrée  en  1864  aux  usines  par  les  deux  mines 
de  Stassfurt  et  d'Ànhalt  a  été  : 

Chlorure  de  potassium 17,5    (15  à  30) 

Chlorure  de  sodium 32,0 

Chlorure  de  magnésium 23,5 

Soirate  de  magnésie 9,0 

Eau 28,0 

100,0 

Nous  ne  possédons  point  de  données  précises  sur  le  prix 
de  revient  de  la  Garnallite.  Le  renseignement  oral  que  nous 
avons  reçu  à  Stassfurt  le  faisait  varier,  pour  i863,  de 
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5  Sgr.  .6  pf.  à  4  Sgr.  par  quintal  de  5o  kil.,  soit  de  8^,75 
à  1 0  francs  par  tonne. 

En  essayant  de  l'établir  directement  d'après  les  éléments 
qui  le  composent,  on  arrive  au  résultat  suivant  : 

Fr. 

Abâiage,  0",75  à  2',90,  eo  moyenne 3,20 

Triage  et  transport  des  rebats 3,00 

Extraction  et  entretien o,80 


6,00 


A  ce  chiffre  il  faut  ajouter  tous  les  frais  généraux  et  de 
surveillance,  qui  nous  sont  inconnus,  et  qui  feraient  arriver 
à  un  total  peu  inférieur  à  celui  que  nous  venons  d'indiquer. 

Quant  au  prix  de  vente,  il  varie  avec  la  teneur  en  chlo- 
rure de  potassium.  On  considère  comme  sel  riche  celui  .où 
cette  dernière  est  égale  ou  supérieure  à  18  p.  1 00,  et  comme 
sel  ordinaire  celui  dont*  la  teneur  moyenne  s'abaisse  à 
1 5  p.  1 00.  Ces  deux  catégories  étaient  livrées  aux  usines 
en  i863  aux  conditions  suivantes  : 

Npp.  pf .  Fr. 

Sel  riche,  en  blocs 8    6  le  qainlal  de  50  kilogr.,  soit  si,2S  la  tonne. 

—       broyé 9    3  —  23,i5       — 

Sel  ordinaire,  broyé 7    »  —  17,30       ~ 

D'après  ces  chiffres,  le  bénéfice  moyen  du  gouvernement 
prussien  aurait  été  de  i  o  à  1 2  francs  par  tonne  de  Gamallite. 

Ces  prix  furent  maintenus  jusqu'au  commencement  de 
l'année  courante,  où  une  première  réduction  de  2  fr.  à  peu 
près  eut  lieu  ;  la  valeur  du  sel  moyen  en  blocs  fut  alors 
fixée  à  7  Sgr.  le  quintal,  soit  1 7',5o  la  tonne  ;  dans  les  pre* 
miers  jours  d'avril,  un  deuxième  rabais  réduisit  ce  prix  à 
6  Sgr.  6  pf.  le  quintal,  soit  à  l6^25  la  tonne;  enfin  les 
derniers  renseignements  que  nous  recevons  de  Stassfurt 
mentionnent  une  nouvelle  diminution  et  annoncent  que  le 
gouvernement  prussien,  d'accord  avec  celui  du  duché 
d'Anhalt,  consentira  sous  peu  à  fixer  comme  suit  le  prix 
de  vente  : 

TOHCVUI,  i865.  5 
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Sel  moyen  en  blocs  5  !^.  le  qnintal  de  5o  kilog.,  soit 
i8',5o  la  tonne. 

Son  bénéfice  moyen  serait  alors  de  s',5o  à  3  francs  seu- 
lement par  tonne. 

CHAPITRE  VL 

TRAITEMENT  INDUSTRIEL  DE  LA  CARKALLITE. 

La  forte  proportion  de  magnésium  contenue  dans  la  car- 
nallite  ne  permet  l'utilisation  directe  de  cette  dernière  que 
dans  des  cas  extrêmement  rares  ;  aussi  la  presque  totalité 
du  sel  fourni  par  les  mines  est-elle  transformée  immédia- 
tement en  chlorure  de  potassium  pur,  dans  dix-huit  usines 
groupées  autour  des  deux  centres  d'exploitation,  et  reliées 
à  ces  derniers  par  des  chemins  de  fer,  qui  établissent  une 
communication  directe  entre  l'atelier  de  broyage  et  les  chau- 
dières de  diâsolution. 

Le  traitement  industriel  de  la  Garnallite,  fort  simple  en 
théorie,  présente  de  grandes  analogies  avec  celui  qui  sert 
à  extraire  le  chlorure  de  potassium  des  eaux  mères  des  ma- 
rais salants.  Il  est  basé  uniquement  sur  la  différence  de  so- 
lubilité des  divers  éléments  qui  constituent  le  sel  livré  aux 
usines,  et  comprend  les  opérations  suivantes  : 

1*  Bne  dissolution  à  chaud  de  la  Garnallite,  qui  sépare 
principalement  le  sulfate  de  magnésie  et  le  chorure  de 
sodium; 

«•  Une  cristallisation  lente,  par  évaporatîon  et  refroidis- 
sement, qui  précipite  des  eaux  mères  une  partie  du  chlo- 
rure de  potassium  ; 

3*  Une  concentration  des  eaux  mères  par  la  chaleur, 
suivie  d'une  seconde  précipitation  de  chlorure  de  potassium 
par  évaporation  et  refiroidissement  ; 

4*  Un  traitement  analogue  des  nouvelles  eaux  mères,  qui 
abandonnent,  par  refroidissement,  de  la  Garnallite  artifi- 
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GÎélle,  dont  on  extrait  encore  du  chlorure  de  potassium  par 
dissolution  et  cristallisation  ; 

5*  Dn  enrichissement  par  lavages  des  chlorures  préci- 
pités, suivis  du  séchage  et  de  Tembarillage  des  sels  mar- 
chands ainsi  obtenus. 

A  ces  opérations  principales,  il  faut  ajouter  toutes  celles 
qui  permettent  d'utiliser  les  produits  accessoires,  et  qu, 
toujours  variables  d'une  usine  à  Tautre^  prennent  une  im- 
portance croissante  avec  l'énergie  de  la  concuireoce. 

L'ensembie  de  ce  traitement  présente  dans  l'application 
deux  types  principaux  : 

Dans  le  premier,  représenté  par  l'usine  Griineberg,  on  a 
snrtout  en  vue  l'économie  de  l'installation  et  de  l'outillage, 
la  rapidité  du  travail  et  l'augmentation  de  la  production. 
On  Y  traite  le  sel  en  blocs,  tel  qu'il  sort  de  la  mine  pour 
économiser  les  frîds  de  broyage,  et  l'on  obtient  finalement 
une  fabrication  rapide  et  économique. 

Mais  ces  avantages  sont  partiellement  compensés  par  les 
soins  plus  considérables  qu'il  faut  y  apporter  à  la  purifi- 
cation des  produits,  et  par  l'importance  et  la  richesse  des 
produits  accessoires  et  des  déchets. 

Dans  le  second ,  représenté  par  l'usine  Douglas ,  on  re- 
cherche principalement  l'utilisation  complète  des  matières 
premières,  la  régularité  de  la  fabrication  et  la  pureté  des 
produits.  On  y  traite  le  sel  broyé  et  Ton  obtient,  avec  une 
dépense  de  main-d'œuvre  un  peu  plus  faible,  des  produits 
d'an  enrichissement  facile,  et  des  déchets  moins  importants 
et  mieux  appauvris.  Su  revanche,  les  frais  de  première  ins- 
tallation et  d'outillage  sont  plus  élevés,  la  consommation 
de  combustible  un  peu  plus  forte  et  la  production  moins 
active  que  dans  le  type  précédât.  Aussi,  tant  que  les  dé- 
dwts  et  les  produits  accessoires  n'avaient  que  peu  ou  point 
de  valeur,  les  avantages  et  les  inconvénients  de  ces  deux 
méthodes  se  -faisaient  à  peu  près  équilibre,  mais  aujonr- 
d'hin  que  tous  ces  produits  sont  utilisés  et  ont  une  impor- 
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tance  réelle,  il  y  a  un  avantage  marqué  en  faveur  de  la 
première,  et  c'est  elle  sans  doute  qui  finira  par  prévaloir  à 
Stassfurt.  D'ailleurs,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les  deux 
méthodes  donnent  lieu  aux  mêmes  séries  d'opérations,  n'en- 
traînent  que  des  modifications  de  détail  et  peuvent  être 
comprises  dans  une  description  commune.  Celle  que  Ton 
va  lire  se  rapporte  surtout  aux  usines  Douglas  et  Grùneberg 
que  nous  venons  de  citer,  et  les  renseignements  sur  lesquels 
elle  s'appuie  sont  dus  en  grande  pai'tie  aux  obligeantes 
communications  de  M.  Nivoit  et  de  M.  Grùneberg  lui-même. 

I.  —  Dissolution  de  la  Carnallite. 

La  Carnallite,  amenée  dans  des  wagons  fermés  jusqu'en 
face  du  massif  des  cuves  en  fonte  où  s'opère  sa  dissolution, 
est  introduite  dans  ces  dernières  aussi  rapidement  que  pos- 
sible, après  son  déchargement.  Aussitôt  après,  on  ajoute  au 
sel  les  trois  quarts  environ  de  son  poids  d'une  eau  provenant 
d'une  des  opérations  subséquentes,  et  chargée  de  chlorure 
de  sodium  et  d'un  peu  de  chlorure  de  potassium;  en  même 
temps  on  fait  arriver  dans  la  cuve,  par  un  tube  annulaire  T 
placé  à  l'intérieur  de  cette  dernière,  un  jet  de  vapeur  à 

120  degrés. 

Dans  l'usine  Grùneberg,  les  cuves  de  dissolution  n'ont 
que  6  pieds  sur  4i  et  contiennent  2*, 5  seulement  de  Carnal- 
lite ;  elles  sont  ouvertes  et  un  ouvrier  est  occupé  à  remuer 
les  matières  pour  en  activer  la  dissolution. 

Dans  l'usine  Douglas,  les  cuves  sont  plus  vastes  et  peu- 
vent contenir  20  tonnes  de  sel  à  la  fois  (fig.  5,  6,  7).  De 
plus,  la  grande  homogénéité  du  sel  broyé  qu'on  y  traite 
permet  de  substituer,  au  mélange  à  la  main,  un  brassage 
mécanique,  effectué  à  l'aide  d'un  arbre  en  fer,  muni  de  pa- 
lettes C  et  placé  dans  l'axe  de  la  cuve. 

Cette  dernière  peut  alors  être  fermée ,  ce  qui  permet  de 
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mieux  concentrer  la  chaleur;  on  ouvre  seulement  à  la  partie 
supérieure  un  robinet  r  pour  la  sortie  de  la  vapeur  en  excès. 

L'agitation  du  bain  dure  trois  heures,  après  lesquelles  on 
laisse  reposer  la  dissolution  pendant  deux  jours  ;  au  bout  de 
ce  temps  Teau  est  entièrement  saturée  de  chlorures  de  po- 
tassium et  de  magnésium,  et  marque  32''  à  Taréomètre  de 
Baume.  A  ce  moment,  le  robinet  r  étant  fermé,  on  en  ouvre 
un  autre  r',  placé  à  la  partie  inférieure  de  la  cuve,  et  la  pres- 
sion de  la  vapeur  fait  passer  la  dissolution  à  travers  un  si- 
phon s  dans  l'atelier  de  cristallisation. 

Le  résidu,  qui  s'élève  environ  au  tiers  de  la  charge  pri- 
mitive, est  traité  diversement  suivant  les  usines.  Dans  le 
principe,  il  était  directement  rejeté  dans  quelques-uns  des 
établissemeots  de  Stassfuii;;  aujourd'hui  il  est,  en  général, 
soumis  une  deuxième  et  même  une  troisième  fois  à  un  trai- 
tement analogue  au  précédent,  la  dernière  dissolution  étant 
alors  faite  avec  de  l'eau  pure. 

Le  résidu  final  présente  une  composition  qui  varie  néces- 
sairement avec  la  nature  de  la  Gamallite  et  le  mode  de  la- 
vage. Il  est  toujours  un  peu  plus  riche  en  potassium  quand 
on  traite  le  sel  non  broyé,  et  l'on  peut  admettre  qu'il  ren- 
ferme, en  moyenne,  les  éléments  suivants  : 

M.  Blfehof.  H.  Grûneb«r(. 

Solfate  de  nugnétie,  av«c  an  pea  de  salftle  de  cbaax.  33,9  3o  a  35 

Chlorore  de  sodium 54, i  5o  à  55 

Chlonire  de  poussium 3,1  & 

Chlorure  de  magnefiam 3,0  s 

Bao 5,6  5 

Réaida  inaoloble  dana  l'eaa 0,8  » 

100,0  100 

Cette  substance  a  été  longtemps  sans  emploi  ;  dans  les 
premiers  temps  on  la  faisait  disparaître  en  la  jetant  à  la  ri- 
vière ;  plus  tard  on  a  été  obligé  de  l'accumuler  autour  des 
usines,  où  elle  commence  à  former  des  haldes  de  plus  en 
plus  embarrassantes. 

Hais  comme  son  abandon  donnait  naissance  à  une  perte. 
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en  chlorure  de  potassium,  de  i  à  i,5  p.  loo  da  poids  total 
de  la  GarnalKte  dissoute,  soit  de  &  à  7,&o  p.  loo  du  chlo- 
mre  de  potassium  qu'elle  renfermait,  on  a  commencé  dans 
ces  derniers  temps,  à  l'usine  Grûneberg,  à  l'utiliser  pour  la 
préparation  du  sel  de  Glanber.  On  dissout  pour  cela  le  ré* 
sidu  dans  de  l'eau  à  4<^  cent.,  et  l'on  soumet  la  liquenr, 
pendant  ta  nuit,  au  froid  atmosphérique.  H  se  d^ose,  sur- 
'  tout  en  hiver,  une  proportion  abondante  de  sel  de  Glauber, 
et  les  eaux  mères  sont  définitiTement  rejetées. 

Cette  fabrication  paraît  avoir  de  bons  résultats,  mais  le 
peu  de  débouchés  de  son  produit  ne  permettra  jamais  de  lui 
donner  une  extension  sufiSsante  pom*  l'utilisation  complète 
des  résidus  du  lavage. 

IL  —  Criêlallisation  et  lavage^ 

A  leur  sortie  des  chaudières  de  dissekitio»,  les  eaux 
mères,  qui  renferment  des  chlorures  de  potassium,  de  ma* 
gnésium,  de  sodium  et  de  très-faibles  quantités  de  sulfate 
de  magnésie,  sont  reçues  dans  les  cristallîsoirs,  placés  dans 
l'atelier  vdsin.  Ces  derniers,  construits  en  Me  oo  en  bois, 
ont  tantôt  la  forme  de  bassine  larges  et  peu  profonds  (usine 
Grûneberg),  tantôt  celle  de  grandes  cuves  cylindriques  en 
bois,  ayant  i  mètre  à  i°',2o  de  diamètre  sur  i",5o  à  i°,9o 
de  hauteur  (usine  Douglas). 

Les  liqueurs  s'y  refroidissent,  et  bientôt  il  se  forme,  le 
long  des  parois  et  sur  le  fond  des  cuves,  un  dépôt  abondant, 
composé  principalement  de  chlorure  de  potassium  mélangé 
d'un  peu  de  chlorure  de  sodium,  et  fortement  imprégné  de 
chlorure  de  magnésium.  On  a  remarqué  une  différence  entre 
les  sels  qui  se  précipitent  au  fond  de  la  cuve  et  ceux  qui 
s'attachent  le  long  des  parois.  Les  premiers  sont  les  pltss 
rapurs,  et  ne  renferment  guère  que  55  à  60  p.  roo  de  chlo- 
rure de  potassium,  tandis  que  la  teneur  des  seconds  s'élève 
à  près  de  70  p.  100. 

Au  bout  de  quatre  jours,  le  dépôt  de  sel  s'élère  à  Tusine 
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Douglas,  OÙ  Ton  se  sert  de  cuves  profondes,  à  7,5  p.  100 
euviron  du  poids  de  la  Gamallite,  soumise  à  la  dissolution, 
soit  à  i.5oo  kilogrammes  ;  à  l'usine  Grûueberg,  où  Ton  em* 
ploie  des  cristallisoirs  plats,  T  opération  est  beaucoup  plus 
rapide  et,  par  suite,  un  peu  plus  économique;  de  plus,  le 
sel  obtenu  est  en  cristaux  plus  fins,  et,  par  suite,  mieux  ap^ 
propriéa  que  celui  des  cristallisoirs  profonds  à  la  transfor- 
matioD  en  sul£skte  (*) .  En  revanche,  il  est  un  peu  moins  pur 
qu'à  l'usine  Douglas,  et  exige  des  lavages  plus  longs  et  plus 
soignés.  Toutes  ces  circonstances  n'ont  d'ailleurs  qu'une  im* 
portance  secondaire,  et  ne  paraissent  pas  influer  sur  la  valeur 
du  produit  final.  Les  eaux  mères,  qui  renferment  encore 
des  quantités  notables  de  chlorure  de  potassium,  sont  alors 
décantées  à  l'aide  de  siphons  et  conduites,  tantôt  dans  le 
réservoir  des  eaux  à  évaporer,  tantôt  directement  dans  les 
chaudières  où  se  fait  cette  évaporation. 

Qoant  an  sel  des  cristallisoirs,  U  est  amené  à  une  teneur 
de  80  p.  100  par  des  lavages  à  l'eau  pure.  L'opération  se 
tait  dans  des  caisses  en  tôle  à  fond  incUné.  Au  bout  d'une 
heure  de  séjour  sur  les  sels,  l'eau  s'est  chargée  de  la  plus 
grande  quantité  du  chlonure  de  magnésium  imprégnant,  et 
d'un  peu  de  chlorure  de  potassium  et  de  sodium  ;  on  la  laisse 
alors  couler  par  un  robinet  placé  au  bas  de  la  cuve  et  on  la 
recueille  avec  les  eaux  mères  précédentes. 

Un  seul  lavage  suffit  pour  amener  à  80  p.  100  le  chlorure 
impur  provenant  des  parois  des  grands  cristallisoirs  ;  il  en 
faut  deux  pour  celui  qui  vient  du  fond;  on  ajoute  à  ce  der- 
nier la  petite  quantité  de  sel  qui  se  dépose,  pendant  le  re- 
froidissement, dans  le  réservoir  des  eaux  à  évaporer.  Enfin 
le  sel  obtenu  dans  les  cristallisoirs  plats  de  l'usine  Grùiie- 

n  Quand  le  sel  est  ea  gprains  très-fins,  on  peat  en  effet  le  dé- 
composer par  Tacide  sulfurique  concentré  à  60  degrés  sans  avoir 
à  craindre  la  formation  du  bisulfate,  qui  prend  naissance  chaque 
foîs  que  les  cristaux  ont  un  certain  développement,  et  qui  apporte 
de  grâxlB  obstacles  à  la  purification  du  sel. 
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berg  ne  renferme  guère  que  55  à  60  p.  100  de  chlorure  de 
potassium,  et  exige  toujours  deux,  et  quelquefois  trois  la- 
vages pour  être  amené  à  la  teneur  normale. 

D'ailleurs,  il  paraît  y  avoir  intérêt  aujourd'hui,  pour  les  fa- 
bricants, à  augmenter  la  richesse  de  leurs  produits,  et  à  livrer 
au  commerce  du  sel  renfermant  85  et  même  87  p.  100  de 
chlorure  de  potassium  pur.  Il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait  avan- 
tage à  pousser  l'enrichissement  au  delà  de  cette  teneur,  qui, 
du  reste,  est  encore  exceptionnelle  à  Stassfurt,  la  plus  grande 
partie  des  sels  vendus  étant  à  80  p.  1 00  seulement. 

m,  —  Traitement  des  premières  eaux  mères, 

La  concentration  des  eaux  mères  de  la  cristallisation  et 
du  lavage  se  fait  dans  des  chaudières  variables  de  formes 
et  de  dimensions,  et  chauifées  tantôt  à  feu  nu,  tantôt  par 
des  courants  de  vapeur  circulant  à  travers  la  dissolution. 

Chaudières  à  feu  nu.  —  L'évaporation,  dans  les  chau- 
dières à  feu  nu,  présente  différents  types  suivant  les  usines. 
Dans  rétablissement  appartenant  à  une  compagnie  anglaise 
que  nous  avons  visité,  la  concentration  avait  lieu  dans  deux 
grandes  chaudières  chauffées  presque  entièrement  par  les 
flammes  perdues  des  générateurs  placés  dans  l'atelier  con- 
tigu.  Elle  durait  deux  jours ,  au  bout  desquels  les  eaux 
mères,  ramenées  par  des  pompes  dans  les  cristallisoirs, 
donnaient  une  nouvelle  quantité  de  chlorure  de  potassium, 
un  peu  moins  pur  que  le  précédent,  et  qu'on  amenait -par 
lavages  à  la  teneur  normale.  Les  eaux  mères  appauvries 
étaient,  d'après  ce  que  l'on  nous  a  assuré,  directement  je- 
tées à  la  rivière.  Si  ce  renseignement  est  exact,  il  devait 
résulter  de  cette  opération  une  perte  en  chlorure  de  potas- 
sium, d'une  valeur  bien  supérieure  à  réconomie  faite  sur  la 
main-d'œuvre  et  le  combustible. 

Dans  l'usine  de  M.  Grûneberg,  on  effectue  la  concentration 
dans  de  petites  chaudières  en  tôle  de  3  mètres  cubes  seu- 
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lement,  chauffées  à  feu  nu,  et  l'on  soumet  les  eaux  mères  de 
la  deuxième  cristallisation  à  un  traitement  ultérieur,  dont 
nous  parlerons  en  détail  dans  un  instant. 

Enfin,  dans  d'autres  usines,  on  emploie  simultanément 
des  chaudières  de  6  à  8  mètres,  chauffées  par  les  flammes 
perdues,  où  le  tiers  des  eaux  est  partiellement  concentré,  et 
d'autres  plus  grandes,  de  16  mètres  environ,  chauffées  di- 
rectement, et  dans  lesquelles  toutes  les  eaux  sont  définiti- 
vement amenées  à  la  concentration  nécessaire  pour  la  cris- 
tallisation. 

Le  combustible  employé  est  du  lignite,  qui  provient 
d'une  exploitation  voisine,  faite  à  ciel  ouvert,  et  dont  le 
prix  est  extrêmement  bas  (SSjo  la  tonne);  mais  comme  il 
brûle  assez  difficilement,  on  est  presque  toujours  obligé  de 
lui  ajouter  ]/i3  à  1/10  de  son  poids  de  houille,  qui  revient, 
livrée  à  Stassfurt,  à  16  francs  la  tonne.  Quelques  usines 
pourtant  sont  parvenues  à  se  dispenser  de  cette  pratique 
onéreuse,  et,  à  l'usine  GrCineberg,  par  exemple,  on  ne  con- 
somme que  du  lignite,  sans  aucun  mélange  de  combustible 
plus  coûteux. 

Pour  éviter  de  chauffer  directement  le  fond  de  la  chau- 
dière, sur  lequel  se  fait,  pendant  la  concentration,  un  abon- 
dant dépdt  de  chlorure  de  sodium,  les  flammes  passent 
dans  des  cameaux  G  placés  latéralement  {fig.  8)  ;  outre  cette 
précaution,  un  ouvrier  est  obligé  de  remuer  constamment 
le  bain  avec  des  râbles,  pour  empêcher  que  le  sel  ne  se 
dépose  sur  les  pai'ois. 

On  continue  la  concentration  pendant  5o  heures  environ, 
jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  réduit  à  peu  près  aux  2/3  de 
son  volume,  et  marque  33  degrés  à  l'aréomètre  de  Baume  ; 
d'sdlleurs,  pour  que  la  chaudière  reste  toujours  pleine,  on 
remplace  la  portion  évaporée  par  une  quantité  équivalente 
de  liquide,  fourni  par  l'eau  mère,  déjà  partiellement  con- 
centrée dans  les  réservoirs  chauffés  parles  flammes  perdues. 
Grâce  à  cette  combinaison,  la  consommation  du  combustible 
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n'est,  à  r usine  Douglas,  que  de  i.s5o  kilogr.  de  lignite  et 
lao  kilogr.  de  bouille  pour  la  concentration  de  s  s  mètres 
cubes  deau  mère,  ce  qui  donne  la  proportion  assez  élevée 
de  5S 1 5  d*eau  vaporisée  par  kilogramme  de  charbon.  Quand 
l'opération  est  achevée,  on  fait  écouler  par  les  robinets  & 
et  R',  d*une  part  les  eaux  mères,  qui  vont  aux  cristallisoira, 
et  de  l'autre  le  sel  qui  s'est  déposé  pendant  la  concentratioQ, 
et  qui  renferme  6o^5  pour  loo  de  chlorure  de  sodium, 
6  pour  100  de  chlorure  de  potassium,  et  3o  pour  loo  d'un 
sulfate  double  de  potasse  et  de  magnésie,  auquel  M.  Grune- 
berg  attribue  la  formule  {*) 

Eoso»  +  2Mgosos  +  6H0  n- 

Chaudières  chauffées  par  un  courant  dé  vûfeur»  —  Dans 
quelques  usines,  pour  éviter  les  frais  de  main-d'œuvre  ocr- 
casionnés  par  le  râblage,  on  a  remplacé  le  chauffage  à  feu  na 
par  un  système  de  quatre  tubes,  T  {fig.  9  et  i  o) ,  parallèles  aa 
grand  côté  de  la  chaudière,  dans  lesquels  circule  un  courant 
de  vapeur.  Ces  tubes,  après  avoir  traversé  le  bain  dans 
toute  sa  longueur,  viennent  s'ouvrir  dans  un  double  fond  ti, 
d'où  la  vapeur  s'échappe  par  un  tube  T  situé  à  l'extrémité 
antérieure.  La  concentration  est  poussée  au  même  pdnt 
qu'auparavant;  mais  elle  s'effectue  beaucoup  plus  vite,  et 
les  5  mètres  cubes,  que  renfermait  d'abord  la  chaudière 
sont  réduits  en  moins  de  4  heures  à  5"S4o  environ.  On 
laisse  le  sel  se  déposer  librement  jnsqu'  à  la  fin  de  l'opéra- 
tion, puis  on  l'enlève  par  un  robinet  situé  à  la  partie  infè- 


(*)  Cette  formule  est  en  désaccord  avec  celle  du  dépôt  analogue 
qui  &e  produit  dans  le  traftemeot  des  eaux  mères  des  marais  sa- 
lants. Ce  demicr>  en  effet,  est  représenté  par 

KO^SOS  +  MkO,  SOS  +  6DO  ; 

mais,  comme  nous  ne  connaissons  point  Torigine  de  cette  diver- 
gence, si  toutefois  elle  existe,  nous  ne  pouvons  que  mentionner 
Ici,  sous  tovles  réserves,  Popinion  de  M.  Grflneberg. 
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rieure  delà  cuve;  il  contient,  comme  précédemment,  le 
sulfate  double  et  une  grande  partie  du  chlorure  de  sodium 
dissous,  mais  il  ne  renferme  que  3  p.  loo  de  chlorure  de 
potassium. 

La  comparaison  de  ces  méthodes  est  assea  délicate;  Fé- 
oonomie  de  main-d'œuvre  dans  la  seconde  compense  à  peu 
près  la  plus  grande  consonunation  de  combustible,  et  leur 
valeur  relatire  dépe&d  surtout  du  traitement  ultérieur  du 
sel  prédpité. 

Quand  on  cherche  à  en  extraire  le  chlorure  de  potassium 
par  lavage,  il  y  a  intérêt  à  ce  que  ce  demiar  soit  en  faible 
proportion  dans  le  mélange,  la  perle  par  les  résidus  ang** 
mentant  avec  le  teneur. 

Dans  ce  cas,  les  eaux  de  lavage,  saturées  de  chlorure  de 
sodium  et  renfermant  le^  3/4  environ  des  sels  de  potasse 
contenus  dans  le  dépdt,  servent,  ainsi  que  nous  l'avons  dit 
en  commençant,  à  la  première  dissolution  de  Carnallite,  et 
Ton  ne  rejette  que  le  ré^du  ins(M[)le,  composé  de  sulfate 
de  magnésie,  de  chlorure  de  sodium  et  de  i -s  p.  loo  de 
cMorure  de  potassium. 

Mais  depina  quelque  temps  on  utilise  ce  dépM  d'une  mar 
nière  bien  plus  avantageuse,  en  le  livrant  comme  engrais 
à  ragricolture  :  il  y  a  alors,  ao  contraire,  tout  avantage  à 
ftvoriser  F  accroissement  de  sa  teneur  en  potasse,  et  dans  ce 
cas  le  chauflage  à  feu  nu  doit  ôtre  évidemment  préCéré. 

Quant  aux  liqueurs  concentrées,  elles  sont  ramenées 
par  les  pompes  dans  les  cristallisoirs,  où  elles  donnent,  par 
refroidissement: 

i"*  Une  nouvelle  quantité  de  chlorure  de  potasâum,  un 
pen  mrâis  pur  que  le  premier  (S0-60  p.  100)  et  qui  a 
besoin,  comme  celui  des  cristallisoirs  plats,  de  deax  à  trois 
lavages  pour  être  amené  à  la  teneur  de  80  p.  1 00  ; 

2*  De  nouvelles  eaux  mères  dmt  il  nous  reste  à  indiqua: 
le  traitement 
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IV  et  V, —  Traitement  des  secondes  eaux  mères  et  de  la  Cai^allile 
artificielle;  lavage^  séchage  et  embarillage  du  sel  marchand. 

Les  eaux  mères  de  la  seconde  cristallisation  sont  concen- 
trées comme  les  premières,  et  donnent  lieu,  pendant  cette 
opération,  à  des  dépôts  analogues  aux  précédents;  seule- 
ment, comme  on  désire  cette  fois  enlever  pai-  la  cristallisa- 
tion suivante  tout  le  potassium  des  liqueurs  soumises  à  la 
concentration,  cette  dernière  est  poussée  jusqu'à  35  degrés 
Baume,  circonstance  qui  augmente  un  peu  la  richasse  du 
dépôt  en  chlorure  de  potassium.  Dans  l'usine  Grûneberg, 
cette  richesse  est  assez  grande  pour  qu'en  réunissant  le  sel 
au  précédent  on  obtienne  un  mélange  dont  la  teneur  en  po- 
tasse s'élève  à  10  p.  loo.  Dans  cet  état  il  fournit  un  excel- 
lent engrais,  et  M.  Gruneberg  estime  que,  dans  le  courant 
de  l'année  i865,  sa  consommation  ne  s'élèvera  pas  à  moins 
de  2.000  à  2.5oo  tonnes. 

Les  deuxièmes  eaux  mères  sont  encore  ramenées,  après 
leur  concentration,  dans  les  cristallisoirs,  où  on  les  laisse 
reposer  pendant  quatre  à  cinq  jours  cette  fois  ;  elles  aban* 
donnent  alors  par  refroidissement  la  presque  totalité  du 
chlorure  de  potassium  qu'elles  renfermaient,  mais,  comme 
elles  sont  très-riches  en  magnésiun,  le  dépôt  n'a  plus  lieu  à 
l'état  de  chlorure  simple,  et  il  se  forme,  sur  les  parois  des 
cuves,  de  beaux  cristaux  de  Gamallite  artificielle.  Les  li- 
queurs décantées  ne  renferment  plus  que  1/2  à  i  p.  loo  de 
potassium,  et  sont  jetées  à  la  rivière. 

Le  traitement  de  la  Garnallite  artificielle  est  analogue  à 
celui  du  produit  naturel  ;  mais,  à  cause  de  l'absence  pres- 
que complète  de  sels  insolubles,  il  est  à  la  fois  plus  simple 
et  beaucoup  plus  rapide. 

La  dissolution  se  fait  dans  des  cuves  plus  petites,  ren- 
fermant trois  tonnes  de  sel  au  plus;  elle  est  achevée  au 
bout  de  trois  heures,  et  après  deux  autres  heures  de  repos, 
la  liqueur  est  amenée  de  nouveau  dans  les  cristallisoirs. 
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Gomme  elle  ne  contient  plus  qu  une  très-petite  quantité 
de  chlorure  de  sodium,  le  chlorure  de  potassium  qui  se  dé- 
pose dans  les  cuves  est  beaucoup  plus  pur  que  le  premier, 
et  ne  renferme  plus  que  du  chlorure  de  magnésium,  que 
l'on  peut  enlever  en  grande  partie  par  des  lavages.  On  ar- 
rive sônsi  facilement  à  avoir  un  sel  renfermant  85  à  90 
p.  100  de  chlorure  de  potassium.  Gomme  pour  le  produit 
de  la  première  cristallisation,  il  ne  parait  pas  y  avoir  avan- 
tage à  l'enrichir  au  delà  de  cette  limite. 

Quant  aux  eaux  mères  de  cette  dernière  opération,  elles 
renferment,  suivant  M.  Bischof  : 

Sulfate  de  magnésie 3,s 

Chlorure  de  sodiam 0,3 

Chlorure  de  potassiam 3,3 

Chlorure  de  magoésiam 30,3 

Eau 64,8 

100,0 

Elles  sont  provisoirement  encore  rejetées,  mais  on  fait, 
en  ce  moment,  des  essais  pour  en  retirer  les  sels  de  magné- 
sie dont  on  fait  usage  dans  le  commerce. 

Le  chlorure  de  potassium  lavé  est  rapidement  séché, 
tantôt  (usine  de  M.  Grûneberg)  dans  un  four  à  réverbère, 
où  iJ  subit  une  véritable  calcination,  tantôt  sur  la  sole  mé- 
tallique d'une  chambre  chauffée  par  des  tuyaux  dans  les- 
quels passent  les  produits  de  combustion  du  lignite,  comme 
cela  a  lieu  à  l'usine  de  M.  Douglas, 

Dans  cette  dernière  on  traite  simultanément  six  tonnes 
de  sel  qui  sont  desséchées  en  vingt-quatre  heures,  ce  qui 
exige  une  consommation  de  600  kil.  de  lignite  et  une  main- 
d'œuvre  de  deux  journées. 

Après  la  dessiccation,  le  sel  est  concassé,  criblé,  emba- 
rillé  dans  des  tonneaux  en  sapin,  pouvant  en  contenir 
5oo  kil.  environ,  puis  chargé,  à  l'usine  même,  dans  les 
wagons  du  chemin  de  fer  de  Magdebourg,  qui  le  transpor- 
tent aux  différents  marchés  de  l'Europe. 
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VI .  —  Produits  accessoires.  —  Consistance  des  usines,  — 

Prix  de  rement  et  de  vente. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  les  opérations  qui 
produisent  le  chlorure  de  potassium,  très- simples  en  théo- 
rie, présentent,  en  pratique,  d'assez  grandes  complicatioii& 
Ces  dernières  tendent  plutôt  à  augmenter  qu'à  diminuer,  la 
concurrence  fiévreuse  des  dix-huit  usines  rivales  ne  per- 
mettant plus  de  négliger  les  sources  de  bénéfices  mênae 
les  plus  minimes,  et  d'abandonner,  comme  (m  le  ËEÛsait 
dans  le  principe,  des  matières  d'où  l'on  peut  encore  retirer 
un  produit  marchand,  même  avec  un  très-faible  avantage. 
Sous  ce  rapport,  il  reste  certainement  bien  des  perfection- 
nements à  réaliser,  car,  dans  l'état  actuel  de  la  fabrication, 
les  pertes  en  chlorure  de  potassium  s'élèvent  encore  au  tiers 
de  la  quantité  totale  de  ce  corps  contenu  dans  la  Garnallite 
soumise  au  traitement. 

Aussi  l'utilisation  des  produits  accessoires  est-elle  de- 
venue le  but  de  tous  les  perfectionnements,  et  la  source  la 
plus  féconde  des  bénéfices  de  la  fabrication.  C'est  égale- 
ment à  cet  d'ordre  d'idées  qu'il  faut  rattacher  les  essais, 
faits  dans  deux  usines  à  Stassfurt,  pour  tirer  parti  de  la 
Kieserite  abandonnée  jusqu'ici  à  l'intérieur  de  lamine.  L'une 
d'elles  ne  parait  être  sortie  de  la  période  d'études  que  pour 
renoncer  à  la  fabrication  ;  l'autre,  celle  de  MM.  Vorster  el 
GrQneberg  est  arrivée  depuis  peu  à  transformer,  par  double 
décomposition,  le  chlorure  de  potassium  qu'elle  produit  et 
le  sulfate  de  magnésie  de  la  Kieserite  en  chlorure  de  ma^é- 
sium  et  sulfate  de  potasse.  Cette  fabrication,  qui  s'effectue 
par  voie  humide,  et  dont  les  détails  sont  tenus  secrets, 
donne  d'abord  un  sulfaite  double  de  potasse  et  de  magnésie, 
qui  tantôt  est  transformé  par  lavages  en  sulfate  simple, 
dont  on  pousse  l'enrichissemmt  jusqu'à  gâ  p.  i  oo,  tantôt 
destiné  à  entrer  directement  dans  la  composition  des  en- 
grais, comme  le  dépôt  des  chaudières  «te  concentration. 
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(Test  là  un  important  progrès  qui  contribuera,  dans  une 
large  mesure,  à  étendre  la  prospérité  et  l'influence  de 
Tusine  qui  est  arrivée  à  le  réaliser,  et  phis  tard,  sans  doute, 
celles  du  district  salin  tout  entier. 

Pour  donner  une  idée  de  l'importance  des  usines  trsd- 
tant  la  CamaHite  de  Stassfurt  et  ff  Anhalt,  nous  donnons  ici 
un  petit  tableau  résumant  les  principaux  renseignements 
que  nous  avons  pu  recueillir  sur  la  consistance  de  trois 
d'entre  elles. 


Frais  de  premier  éiabliBsement. 

Gunallile  traitée  p<r  Joar.  .  .  . 

Nombre  d'ooTrien 

Ouodiëres  de  dissoiolion.  .  .  . 

Grisiallisoirs 

Cembostible  brûlé  [  Lignite.  .  . 
dans  on  Joor. . .  (  Houille.  .  . 

Chaudières  de  concentration. .  . 

SéeboJrs 

Pertes 


USINE   ANGLAISE 

àSlanfttrl. 

186S. 


160.000  francs. 

40  tonnes. 

36 

2  grandes. 

36 

13  tonnes. 
I  tonne. 

2  grandes. 


' 


Prés  de  4o  p.  loo. 


USINE  GRUNEBERG. 
18M. 


50  tonnes. 

4  s 
13  petites. 

70 

40  tonnes. 

8  petites 
et  1  citerne. 

i  four  à  réverbère. 

38-38  p.  100. 


USINE  DOUGLAS. 

1864. 


200.000  francs. 
40  toMiet. 

40 

2  grandes  et  i  petite. 
De  60  A  70. 


2  grandes  à  feu  nu,  i  à 
vapeur  et  i  citerne. 

Une  chambre. 

33-34  p.  100. 


En  outre,  toutes  ces  usines  renferment  des  chaudières  à 
vapeur  pour  la  dissolution,  des  pompes,  des  caisses  à  laver 
le  sel  et  une  ou  plusieurs  petites  machines  à  vapeur.  II 
faut  remarquer  aussi  que  1*  utilisation  directe  des  dépôts  de 
la  concentration  réduit  de  près  de  4  p*  lOo  les  pertes  de 
l'usine  Griineberg,  et  les  ramène  ainsi  à  être  peu  différentes 
de  celles  de  l'usine  Douglas. 

Comme  disposition  générale,  l'usine  anglaise  forme  un 
quarré  de  4o  mètres  environ  de  côté,  et  subdivisé  en  quatre 
ateliers  juxtaposés  et  correspondant  :  le  premier  à  la  disso- 
lution, le  deuxième  à  la  cristallisation,  le  troisième  à  la 
concentration,  et  le  quatrième  à  la  production  de  la  vapeur. 
L'installation  de  l'usine  Griineberg  nous  est  inconnue,  et 
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celle  de  Tusiue  Douglas  est  indiqiiée  par  le  petit  croquis 
représenté  par  la  figure  1 1  (*) . 

Ajoutons  enfin  que  la  production  totale  des  usines  de 
Stassfurt  et  d'Anhalt  s'est  élevée,  en  i86i,  à  i6,5oo  tonnes 
de  chlorure  de  potassium  à  80  p.  100. 

Prix  de  revient.  —  Nous  ne  possédons  point  de  données 
suffisantes  pour  établir,  d'une  manière  générale,  le  prix  de 
revient  du  sel  fabriqué.  Les  renseignements  que  nous  avons 
entre  les  mains,  soit  sur  l'usine  Douglas,  soit  sur  celle  de 
la  compagnie  anglaise,  font  arriver  à  un  chiffre  supérieur 
au  cours  de  ce  produit  pendant  l'année  1 864. 

Dans  l'usine  de  M.  Grûneberg  les  frais  se  répartissaient 
de  la  manière  suivante  en  avril  1 865  : 

Fr. 
Carnallite  A  17,5  p.  loo,  too  kil.  à  i'J,2i  la  tonne 11,55  [perle  33  p.  lOO). 

Main-d'œuvre,  l^s 4,125  \ 

Combusiible.  oS46  de  lignite,  à  5^70  la  tonne  (**). .  2,625  | 

Réparations 0,500  /    8,55 

Transports  intérieurs  ei  emballage. 0,625  i 

Frais  généraux,  surveillance 0,625  ' 

Intérêt  du  capital  engagé,  compté  è  lo  p.  lOO  pour 

l'immeuble  et  A  15  p.  joo  pour  Poaiillage i,50 

Prix  de  revient  actuel  des  lOO  kil.  de  chlorure  de  potas-    ^_ 
sium  A  80  p.  100 21,60 

Le  prix  de  revient  actuel  des  loo  kilog.  de  chlorure  de 
potassium  à  80  p.  1 00  dans  une  usine  placée  à  peu  près 
dans  les  conditions  de  celle  de  MM.  Vorster  et  Griineberg, 
c'est-à-dire  traitant  4o  à  5o  tonnes  de  Carnallite  par  jour, 
et  ayant  coûté  200.000  francs  de  premier  établissement,  est 


(*)  Légende  de  la  /î^.  n  : 

A,  atelier  de  dissolution.  —  B,  bureau.  —  C,  citernes  des  eaux  à 
évaporer.  —  D,  laboratoire.  —  E,  concassage  et  embarillage.  — 
F,  écurie.  —  G,  générateur.  —  H,  chaudière  à  vapeur.  —  L,  atelier 
de  cristallisation  et  de  lavage.  —  K,  chaudière  à  feu  nu.  —  S,  sé- 
chage. 

(**)  L'emploi  exclusif  du  lignite  à  Tusine  de  Grûneberg  entraîne 
une  économie  de  o^ao  àoS^ô  par  100  kilog.  de  chlorure  de  potas- 
sium. 
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donc  de  si^6o;  mais  ce  prix  s'abaisse  à  l8^8o  en  don* 
naDt  à  la  tonne  de  Garnallite  la  valeur  de  1 2',So  seulement 
que  font  entrevoir  les  dernières  nouvelles  de  Stassfurt,  et 
qui  sert  déjà  de  base  aux  spéculations  commerciales. 

Prix  de  vente.  —  En  regard  de  ces  chiffres,  mettons  les 
prix  de  vente.  Au  commencement  de  i863,  les  loo  kilog. 
de  chlorure  de  potassium  à  80  p.  100  valaient  encore,  à 
Stassfiirt  même,  près  de  4o  francs  ;  mais  ce  prix,  qui,  mal- 
gré son  élévation,  suffisait  déjà  pour  repousser  l'importa- 
tion étrangère,  ne  put  tenir  devant  la  concurrence,  et  dans 
le  premier  mois  de  Tannée  courante  (i865)  il  s'était  abaissé  à 
Hambourg,  qui  est  l'entrepôt  de  l'exportation,  à  33  francs 
déjà,  ce  qui  le  mettait  à  99  francs  à  peu  près  à  Stassfurt, 
et  à  Paris  à  35%3o,  le  transport  entre  ces  deux  localités 
étant  de  6^3o,  décomposables  comme  il  suit  :  Stassfurt- 
Hambourg,  3',8o;  Hambourg -Dunkerque,  a^5o;  Dun- 
kerque-Paris,  o',5o. 

Au  commencement  de  mars,  une  nouvelle  baisse  s'est 
fait  sentir,  et  deux  offres  furent  faites  simultanément  à  la 
direction  des  poudres  et  salpêtres,  à  Paris,  Tune  à  raison 
de  33',go,  l'autre  de  3i  francs  seulement  les  100  kilog.,. 
à  80  p.  1 00,  livrés  à  Paris.  Elles  correspondaient  à  la  pre- 
mière diminution  accordée  par  le  gouvernement  prussien. 

Enfin,  an  moment  où  nous  écrivons  ces  lignes,  la  réduc- 
tion définitive  annoncée  par  le  gouvernement  prussien  dans 
le  prix  de  vente  de  la  Garnallite  vient  de  provoquer  une  oflV(^ 
de  livraison  à  Paris,  à  raison  de  s  5  francs,  soit  de  18^70  à 
Stassfurt. 

Ce  chiffre,  qui  est  inférieur  à  celui  que  nous  avons  établi 
directement,  ne  s'explique  que  par  l'abandon  de  l'amortis- 
sement, ou  par  l'existence  de  bénéfices  résultant  des  pro- 
duits accessoires;  il  ne  peut,  par  suite,  être  maintenu  que 
par  les  usines  où  l'utilisation  des  dernières  a  pris  un  sérieux 
développement. 

Dans  ces  conditions,  le  chlorure  de  potassium  de  Stassfurt 

TOXK  VUI,  i865.  a 
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nOQS  parait  destiné  à  rendre,  dans  un  bref  délai,  tonte  coa- 
cnrrence  difficile,  et  à  servir  d'aRment  principal,  «non  ex- 
clusif, atix  principaux  marchés  de  F  Europe. 

CHAPITRE  VIL 

APPLICATION  INDUSTRIELLE  BT  AGRONOMIQUE  DU  CULORDBE 

DE   POTASSIUM 
ET  DES  PRODUITS  ACCESSOIRES  DE  SA  FABRICATION. 

I.  —  Sources  et  emplois  industriels  des  sels  de  potasse. 

Sr  la  présence  du  sel  gemme  à  Stassfurt  a  exercé  une 
grande  influence  sur  le  mouvement  commercial  du  chlorure 
de  sodium  en  Prusse,  la  découverte  des  chlorures  déliques- 
cents, à  la  partie  supérieure  du  gisem^it,  a  produit  une  vé- 
ritable révolution  dans  l'industrie  des  sels  de  potasse  de 
l'Europe  entière. 

Jusqu'à  cette  découverte,  en  effet,  les  sources  de  produc- 
tion de  la  potasse  étaient  extrêmement  restreintes,  et  se  ré- 
duisaient à  peu  près  aux  trois  suivantes  : 

i""  Lazùtate  de  potasse^  provenant  du  lavage  des  terres 
•chargées  simultanément  de  matières  azotées  et  de  carbo- 
nates alcalins  (grottes  de  Ceylan  et  de  Hongrie  ;  —  terre  vé- 
gétale du  Bengale). 

a*  Le  carbonate  de  potasse,  extrait  par  lessivage  des  cen- 
dres de  bois  et  autres  matières  végétales  (Russie,  —  Hon- 
grie, —  Amérique)  et  du  résidu  de  la  fabrication  de  T alcool 
à  l'aide  des  mélasses  de  betteraves  (Schlempekohle). 

3"  Le  sulfate  de  pelasse  et  le  chlorure  de  potassium^  reti- 
rés des  eaux  mères  des  salines  ou  des  marais  salants,  et  des 
cendres  des  plantes  marines,  parmi  lesquelles  il  faut  citer 
en  première  ligne  les  varechs. 

La  première  de  ces  trois  sources  fait  dépendre  T  industrie 
de  la  potasse  en  Europe,  de  l'importation  étrangère,  et  ne 
fournît  qu'un  nombre  fort  limité  de  produits  toujours  chers, 
et  impropres  par  cela  même  à  être  consommés  régulière- 
ment par  l'industrie,  et  surtout  par  l'agriculture. 
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La  seconde,  autrefois  très-puissante,  a  perdu  peu  à  peu 
son  ancienne  importance,  et  ne  joue  plus  aujourd'hui  qu'un 
rôle  accessoire  qui  ira  en  diminuant  encore  à  l'avenir. 

Il  est  vrai  que,  dans  ces  derniers  temps,  on  a  préconisé, 
comme  nouvelle  et  importante  source  de  carbonate  de  po- 
tasse, le  désuîntage  des  laines  de  brebis;  il  existe,  en  effet, 
à  Beims,  une  industrie  fondée  sur  cette  opération,  et  livrant 
au  commerce  du  carbonate  de  potasse  fort  estimé  à  cause 
de  sa  pureté  ;  mais,  outre  que  ce  produit  est  d'un  prix  élevé 
(80  francs  les  loo  kilogrammes  en  i864),  les  limites  ex- 
trêmement restreintes  de  sa  fabrication  ne  permettent  de 
lui  donner  qu'un  très-petit  nombre  d'applications. 

Une  toison  fournit,  en  effet,  3oo  grammes  à  peu  près  de 
suint  desséché,  composé  en  moyenne  de  : 

Sairate  de  pelasse 7,5  soit  pour  lOO     ?,5 

Carbonate  de  potasse  (*).  .  .  .  i33,5           —  44,5 

Chlorare  de  potassium 9,0           —  3,0 

liatiéres  organiques 150,0          —  50,0 

300,0  —  100,00 

Elle  donne  donc,  en  moyenne,  i5o  grammes  de  sels  de 
potasse,  et  comme  le  nombre  des  brebis,  dont  on  pourrait 
soumetti'e  la  laine  au  dessuintage,  s'élève  annuellement,  en 
France,  à  6  millions  au  plus,  la  quantité  maximum  des  sels 
de  potasse,  que  l'on  pourrait  retirer  de  cette  opération,  at- 
teindrait à  peine,  par  an,  900  tonnes,  soit  le  vingtième  seu- 
lement de  la  production  actuelle  des  usines  de  Stassfurt. 
Mais  l'importance  de  cette  fabrication  est  encore  réduite  par 
l'usage,  de  plus  en  plus  répandu  en  France,  de  parquer  les 
brebis,  car  cette  coutume  appauvrit  les  laines  en  suint,  et 
restitue  au  sol,  par  contact,  une  partie  des  sels  de  potasse'' 
qui  lui  avaient  été  primitivement  enlevés. 

La  troisième  source  seule  a  une  importance  réelle,  et 
constitue  la  base  d'une  industrie  puissante  développée  prin- 

(*;  Les  analyses  de  M.  Jacquelain  ont  montré  que  ce  carbonate 
notait  Jamais  entièrement  par,  et  qu'il  renfermait  toiig'ours  quel- 
ques centièmes  de  carbonate  de  soude. 
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cipalement  sur  le  littoral  de  la  Méditerranée.  L'eau  de  mer 
contient  en  effet,  en  moyenne,  0,07  p.  100  de  chlorure  de 
potassium,  soit  la  3o'  partie  du  chlorure  de  sodium  qu'elle 
renferme,  et  ce  potassium  se  retrouve  tout  entier,  comme 
nous  l'avons  indiqué  plus  haut  (chap.  III  ),  dans  les  eaux 
mères  qui  ont  déposé  la  presque  totalité  de  leur  sel  gemme. 
Dans  Forigine,  ces  eaux  mères  étaient  simplement  éva- 
porées, et  Ton  utilisait  à  l'état  d'alun  la  plus  grande  partie 
de  la  potasse  qu'elles  renfermaient.  Plus  tard,  les  besoins 
de  la  consommation  ayant  provoqué  une  hausse  rapide 
dans  le  prix  du  chlorure  de  potassium,  et  ayant  rendu 
possible  la  vente  du  sulfate  de  magnésie,  jusque-là  sans 
valeur,  elles  furent  exploitées  en  vue  de  la  production  de 
ces  deux  dernières  substances.  Cette  fabrication,  installée 
dans  presque  toutes  les  salines  de  l'Hérault,  et  perfection- 
née par  l'introduction  des  appareils  réfrigérants  de  M.  Carré, 
donna  longtemps  d'excellents  résultats,  mais  elle  était  loin 
de  pouvoir  répondre  aux  exigences  croissantes  de  la  consom- 
mation. Aussi,  pour  maintenir  l'équilibre  entre  la  demande 
et  la  production,  était-on  obligé  d'enlever  chaque  année  à 
l'agriculture  une  fraction  croissante  des  matières  premières 
qui  lui  étaient  autrefois  destinées,  pour  les  faire  servir  à  la 
fabrication  des  nombreux  sels  de  potasse  qu'exigent,  dans 
une  mesure  sans  cesse  grandissante,  les  verreries,  la  pho- 
tographie, les  fabriques  de  produits  chimiques,  la  phar- 
macie, et  par-dessus  tout  la  fabrication  de  la  poudre. 

Un  pai'eil  état  devait  amener  tôt  ou  tard  une  crise  agro- 
nomique, dont,  comme  nous  le  verrons  dans  un  instant,  les 
premiers  symptômes  se  faisaient  déjà  sentir  en  plusieurs 
points  de  l'Europe. 

La  découverte  d'un  gisement  de  sels  de  potasse,  présen- 
tant des  dimensions  qui  sont  de  nature  à  calmer  les  prévi- 
sions des  esprits  les  plus  alarmistes,  est  venue  donner  une 
nouvelle  face  à  la  question  et  transformer  le  problème  de 
la  recherche  des  matières  premières,  en  celui  de  l'utilisation 
industrielle  des  substances  que  le  gisement  est  en  état  de 
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fournir  en  si  grande  abondance»  pendant  nne  période  que 
les  calculs  ne  peuvent  atteindre. 

Or,  comme  nous  l'avons  vu,  la  potasse  se  trouve  dans  le 
gisement  à  Tétat  de  chlorure  de  potassium  et  de  magné- 
sium, lui-même  mélangé,  par  l'exploitation,  au  chlorure  de 
sodium  et  au  sulfate  de  magnésie  voisins;  et,  d'autre  part, 
le  traitement  industriel  que  subit  la  Camallite  ne  fait  qu'iso- 
ler le  chlorure  de  potassium,  en  le  séparant  des  substances 
avec  lesquelles  il  était  combiné  ou  mélangé. 

n  reste  donc  à  extraire  du  chlorure  les  sels  qui  ont  une 
application  commerciale,  et  principalement  l'azotate,  le  sul- 
fate et  le  carbonate  de  potasse. 

La  première  de  ces  trois  transformations  est  depuis  long- 
temps usitée  dans  les  fabriques  de  salpêtre;  elle  s'effectue 
par  la  double  décomposition  de  l'azotate  de  soude  et  du 
chlorure  de  potassium  qui ,  mis  en  présence  dans  une  li- 
queur chaude  et  concentrée,  donnent  du  chlorure  de  sodium 
moins  soluble,  qui  se  précipite,  et  une  eau  mère  chargée 
d'azotate  de  potasse  que  l'on  fait  cristalliser. 

Aussi  est-ce  à  la  production  du  salpêtre ,  lui-même  des- 
tiné à  la  fabrication  de  la  poudre  à  tirer,  qu'a  été  employée 
d'abord  la  plus  grande  partie  du  sel  obtenu  à  Stassfurt; 
mais  ce  débouché  est  devenu  promptement  insuffisant  pour 
consommer  la  production  toujours  croissante  des  usines,  car 
ces  dernières  eussent  pu  fournir,  en  1 864  *  la.  quantité  de 
salpêtre  nécessaire  à  la  fabrciation  de  aS.ooo  tonnes  de 
poudre  (*) . 


(*)  On  avait  exprimé  pendant  quelque  temps  la  crainte  que  les 
salpêtres  fabriqués  avec  les  produits  de  Stassfurt,  renfermeraient 
toujours  de  la  magnésie  en  quantité  suffisante  pour  en  altérer  un 
peu  la  qualité.  Une  analyse  faite,  sur  notre  demande,  par  les  soins 
du  bureau  d'essais  de  TÉcole  des  mines,  a  montré  que  cette  crainte 
était  sans  fondement,  et  que  dans  30  grammes  de  salpêtre  prove- 
nant de  la  raffinerie  Impériale  de  Paris,  on  ne  pouvait  constatef 
que  des  traces  tout  à  fait  indosables  de  magnésie,  sans  Influence 
aucune  sur  la  qualité  de  la  poudre  à  la  fabrication  de  laquelle  ce 
salpêtre  était  employé. 
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Le  second  de  ces  problèmes  n'est  résolu  que  depuis  très- 
peu  de  temps,  par  le  procédé  mentionné  plus  haut,  à  l'aide 
duquel  MM.  Vorster  et  Griineberg  transforment,  par  double 
décomposition ,  le  kieserite  et  le  chlorure  de  potassium  en 
chlorure  de  magnésium  et  sulfate  de  potasse. 

Quant  à  la  transformation  directe  du  chlorure  en  cari 
nate,  malgré  les  primes  offertes  par  le  gouvernement  pr 
sien,  elle  n'a  pas  encore  reçu  jusqu'à  ce  jour  de  solution 
dustrielle;  elle  a  d'ailleurs  une  importance  moindre  qu# 
problèmes  précédents,  une  des  trois  grandes  sources  d( 
tasse,  mentionnées  plus  haut,  ayant  le  carbonate  pour 
duit  direct,  et  ce  dernier  s' extrayant,  en  outre,  facile       t 
du  sulfate,  par  le  procédé  de  M.  Leblanc.  Les  deux  tra 
mations  actuellement  connues  suffisent  donc  pour  c  •    «îr 
un  développement  rapide  à  l'exploitation  et  à  la  fabr       on 
du  sel  à  Stassfurt;  aussi,  tandis  qu'en  i865  encore  1       11- 
verein  était  obligé  de  demander  à  l'importation  étr      ère 
8. 2 00  tonnes  de  potasse,  qu'il  n'obtenait  qu'à  des  coi       ons 
fort  onéreuses,  le  mouvement  inverse  se  produit       Tur- 
d'hui,  et  nous  avons  vu,  au  commencement  de  cett       née, 
le  chlorure  de  potassium  prussien  apparaître  sur  1<      irché 
de  Paris,  et  y  faire  une  concurrence  énergique  aux      <}mts 
Indigènes. 

?lous  devons,  pour  être  justes,  mentionner  en  linant 
les  efforts  faits  par  l'industrie  française  et  spécial  nt  par 
les  salines  de  la  Camargue,  pour  soutenir,  du  re- 
pousser, cette  redoutable  concurrence  (*) . 

Le  chlorure  de  potassium  ayant  été  i^éduit,  e**  -joins  de 
\S  mois,  presqu'àla  moitié  de  sa  valeur,  on  ne  pouvait  plus, 
dans  le  traitement  des  eaux  mères  des  marais  salants,  fsdre 


(*)  Quant  à  Tindustrie  de  la  soade-varech,  également  atteinte 
par  ta  concurrence  prussienne,  elle  a  continué  à  se  développer  à 
cause  de  la  production  de  l'iode,  dont  elle  possède  jusquMci  le  pri- 
vilège, et  dont  elle  a  pu,  gr&ce  à  une  consommation  toujours  crois- 
sante, élever  le  prix  &  mesure  que  celui  de  la  potasse  allait  en 
s'avilLssant. 
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• 

de  ce  coTfs  l'objet  prkcipal  de  la  fabrication,  et  cette  der- 
nière, complètemeot  modifiée,  s'effectue  aujourd'hui  de  la 
juaniëre  suiyante  dans  les  salines  de  la  Camargue  (*). 

Oo  recueille  sépai*ément  les  trois  séries  de  dépôts  qui  se 
forment,  par  évajMM'ation  spontanée  de  Teau  de  mer,  à  5%^ 
35  et  35  degrés  de  l'aréomètre  de  Baume,  et  qui  renfer- 
ment, ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut ,  le  premier,  la 
pnesqae .totalité  du  ael  marin  à  un  état  de  pureté  à. peu  près 
parfaite  ;  le  second ,  le  $el  nUxie  {**) ,  composé  par  parties 
égales  de  chlorure  de  sodium  et  de  sulfate  de  magnésie,  et 
le  troisième,  le  sel  d*été^  mélange  complexe  de  chlorures  et 
de  sulfates  alcalins,  dans  lequel  toute  la  potasse,  primiti- 
vement ceoteoue  dans  l'eau  de  mer,  se  trouve  concentr<ée. 

Ce  sel,  le  seul  doiut  nous  ayons  à  nous  occuper,  est  dis- 
sous dans  une  eau  chargée  4e  sulfate  de  magnésie  provenant 
de  l'opération  même  et  portée  préalablement  à  ujne  tempé- 
rature voisine  de  i  oo  degrés.  La  dissolution  ainsi  formée 
laisse  déposer  par  refroidissement  un  peu  plus  de  la  moitié 
4e  la  potasse  qu'elle  renferme  (55  p.  loo  à  peu  près)  sous 
forme  d'un  sulfate  deuble  de  potasse  et  de  magnésie  : 

Mg0,S09  +  K0,608  +  dBO, 

qui  constitue,  comme  nous  le  verrons  plus  tard ,  un  excel- 
lent engrais  minéral. 

Mais  en  attendant  que  ce  sel  soit  consommé  directement 
par  l'agriculture,  on  en  retire  le  sulfate  simple  du  potasse 
par  dissolutions  et  cristallisations  successives. 

Deux  opérations  (dont  les  eaux  mères  servent  à  la  dis- 
solution du  sel  d'été  brut)  suffisent  pour  Tamener  à  la  te- 
neur de  8o  p.  100,  qui  parait  particulièrement  favorable  à 
la  transformation  en  potasse  brute,  la  petHe  fraction  de 

{*)  Les  renseignements  sur  les  salines  du  Midi  de  la  France  sont 
lias  à  lue  obli^anrte  oommonication  de  M.  Balard. 

i**)  Ce  sel,  introduit  dans  les  appareils  réfrigérants,  donne  par 
douille  décomposition  du  chlorure  de  magoésiam  qui  reste  des- 
sous, et  du  sulfate  de  soude  qui  se  dépose  et  qui  est  livré  au  com- 
merce. 


88  GISEMEIIT  SALIN  DE   STASSrURT-ANHALT. 

magnésie  restante  communiquant  à  cette  dernière  une  po- 
rosité qui  rend  sa  lixiviation  extrêmement  facile. 

Quant  à  la  dissolution  primitive,  de  laquelle  le  sel  double 
s'est  précipité,  et  qui  renferme  45  p.  i  oo  environ  de  la  potasse 
totale ,  elle  ne  pouvait  être  utilisée  économiquement  avant 
r  emploi  du  froid  artificiel  ;  mais  elle  est  recueillie  aujourd'  hui 
dans  les  machines  réfrigérantes  et  soumise  à  une  tempéra- 
ture de  17  degrés  au-dessous  de  zéro,  qui  en  précipite  tout 
le  sulfate  de  soude  qu'elle  est  susceptible  de  donner. 

Lorsque  le  dépôt  est  achevé;  l'eau  mère  est  d'abord  di- 
rigée dans  les  bassins  d'évaporation,  où  elle  se  concentre 
et  laisse  déposer  le  reste  du  sel  marin  qu'elle  renferme, 
puis  mélangée  avec  une  eau  chargée  de  chlorure  de  magné- 
sium, provenant  de  l'opération  précédente,  enfin  soumise 
à  une  nouvelle  évaporation  qui  provoque  le  dépôt  complet 
de  la  potasse  à  l'état  de  Camallite  artificielle, 

KCI  +  2MgCI  +  taH0. 

On  extrait  de  cette  dernière  (par  un  procédé  entièrement 
analogue  à  celui  des  usines  de  Stassfurt)  le  chlorure  de 
potassium  simple  sous  forme  de  petits  cristaux  aussi  fins 
qu'on  le  désire,  et  parfaitement  propres  à  la  transformation 
en  sulfate  et  en  carbonate  de  potasse. 

En  résumé,  l'obtention  directe  des  55  centièmes  do  la 
potasse  sous  forme  de  sulfate  double  plus  ou  moins  enrichi  ; 
l'obtention  des  45  autres  centièmes  sous  forme  de  chlorure 
de  potassium  au  moyen  de  machines  réfrigérantes,  la 
conversion  de  la  plus  grande  partie  de  ces  produits  en  car- 
bonate de  potasse  pur  ;  tels  sont  les  éléments  de  l'indus- 
trie salinière  pratiquée  actuellement  en  Camargue;  aussi, 
grâce  aux  eiforts  énergiques  qui  ont  présidé  à  cette  nou- 
velle organisation,  aux  moyens  puissants  qui  ont  été  em- 
ployés pour  rendre  la  production  normale  et  abondante  {*) , 

{*)  Parmi  ces  moyens.  Il  faut  citer  en  première  ligne  la  construc- 
tiOD  de  bassins  d^évaporation  bétonnés  recouvrant  une  surface  de 
i5  hectares  et  pouvant  contenir  i5o.ooo  mètres  cubes  d'eau  salée* 
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peut-on  espérer  que  l'industrie  de  la  potasse  des  mers  ac- 
tuelles continuera  à  prospérer  et  même  à  se  développer  à 
côté  de  l'exploitation  des  richesses  salines  que  la  nature  a 
déposées  dans  le  bassin  de  Magdebourg.  Mais  pour  que 
la  première  puisse  s'élever  à  la  hauteur  de  la  seconde  et 
rivaliser  d'importance  avec  elle,  il  serait  nécessaire  que 
tout  le  bassin  de  la  Méditerranée,  et  en  particulier  l'Es- 
pagne et  l'Italie,  entrassent  dans  la  voie  si  courageusement 
ouverte  par  les  salines  de  la  Camargue  ;  car  il  faudrait  éva- 
porer la  quantité  d'eau  de  mer  correspondante  au  sel 
gemme  nécessaire  à  la  consommation  de  80  millions  d'habi- 
tants environ,  pour  produire  la  potasse  fournie  dès  aujour- 
d'hui par  les  usines  d'Ânhalt  et  Stassfurt. 

'    IL  —  Utilisation  des  produits  de  Stassfurt  pour  C agriculture  (**). 

A*  Su6it<mces  minérales  enlevées  par  la  culture.  —  Épuisement 

du  sol. 

Quelque  grands  que  soient  les  avantages  que  l'industrie  a 
recueillis  de  la  découverte  du  gisement  de  Stassfurt,  leur 
imper  lance  s'eOace  devant  ceux  qui  en  résultent»  et  surtout 
qui  en  résulteront  pour  l'agriciilture.  Nous  avons  vu,  en 
effet,  que  c'était  à  la  condition  d'enlever  à  cette  dernière, 
impuissante  à  soutenir  la  concurrence ,  les  sels  de  potasse 
dont  elle  avait  de  plus  en  plus  besoin,  que  l'industrie  était 
parvenue  à  satisfaire  jusqu'à  ce  jour  aux  exigences  crois- 
santes de  la  consommation.  C'est  donc  à  l'agriculture  sur* 
tout  que  revient  le  bénéfice  de  la  découverte  de  cette  nou* 
velle  et  puissante  source  de  sels  de  potasse  ;  réciproquement, 
c'est  elle  qui  fournit  aux  produits  des  usines  de  Stassfurt 
un  placement  à  peu  près  illimité,  et  qui  assure  ainsi,  pour 
un  avenir,  dont  les  prévisions  industrielles  ne  peuvent  en- 
trevoir la  fin,  et  dans  une  mesure  sans  cesse  croissante,  la 
prospérité  des  exploitations  salines. 


(*)  Une  grande  partie  des  renseignements  contenus  dans  ce  pa- 
ragraphe est  empruntée  à  une  communication  faite  récemment  par 
M.  Grûneberg  à  la  Société  agronomique  de  Cologne. 


90  GISEMENT   SALIH   DE   STASSFURT-ANKALT* 

Les  végétaux,  en  effet,  esigent  pour  leor  développement, 
outre  les  matières  azotées,  un  certain  aoiobre  de  substances 
minérales,  en  proportions  variables  d'une  espèce  à  l'autre^ 
mais  constantes  pour  une  espèce  donnée,  au  point  que 
chaque  écart  coirespond  à  un  état  maladif  de  la  [dante  sur 
laquelle  on  Ta  observé. 

Les  récolles  enlèvent  donc,  chaque  année,  à  la  teire  une 
quantité  plus  on  moins  grande  de  matières  minérales  dont 
les  principales  sont:  la  potasse,  l'acide  phospborique,  la 
magnésie,  la  soude,  la  silice  et  Vacide  sulfurique.  L'analyse 
des  cendres  des  végétaux  produits  permet  d'estimer  Fini- 
p<»tance  de  la  perte  qui  en  résulte  pour  le  laol,  et  voici  quel* 
ques  chiffres  qui  en  montrent  la  valeur  au  point  de  vue  des 
sds  de  potasse,  les  premiers  qui  aient  attiré  l'attention  des 
chimistes  et  des  agriculteui^. 

M.  le  docteur  Frûhling  a  constaté,  en  1 863,  qu'une  récolte 
de  betteraves  enlevait,  par  arpent  (*)  de  terre  médiocre, 
3o,5  kilogrammes  de  potasse  et  5  kilogrammes  d'acide  phos- 
pborique,  et  MM.  Pmcus  et  Brettscfaneider  ont  trouvé  que, 
dans  les  terres  de  bonne  qualité,  donnant  une  récolte  ahm- 
danfte,  la  quantité  de  potasse  soustraite  s'élevait  à  7^  kUio* 
grammes,  dont  ss  dans  les  parties  vertes  et  5e  dans  les  ra- 
ânes. 

M.  Grûneberg  vient  de  reprendre  cette  étude  -d'une  ma- 
nière plus  complète,  et  de  réunir,  dans  un  tableau  éétaîUé, 
les  principaux  renseignements  fournis  jusqu'à  ce  jour  par 
l'analyse  chimique,  sur  la  quantité  de  substances  salines  de 
toute  nature  enlevées  par  une  récolte  moyenne  <îans  un  sd 
de  bonne  nature.  Nous  reproduisons  ici  une  partie  de  oe 
tableau,  en  l'adaptant  aux  mesures  métriques,  et  neiiB  «b 
donnons  également  une  représentation  graphique,  qui  per- 
met d'embrasser  d'un  seul  coup  d'oeil  l'importance  relative 
de  l'épuisement  produit  par  les  principale  cukures. 

(*)  Cn  arpent  prussien  [margen)  vaat  iSo  quadrat^i^uthen  ou 
583  3/3  quadrat-lachtet',^  Un  iiectare  vaut  3,9 166 15  arpenta  jini9> 
siens. 
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Tableau  des  substances  enlevées  à  1  hectare  de  sol  de  bonne  qualité 

par  vne  récolte  moyenne. 
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(1)  On  a  sopipwé  les  pariies  vwrles  reslâiiiéet  au  sol  canine  engraio.  —  Les 
rapports  de  la  potasse  et  de  la  magoésie  h  l'acide  pbosphorique  varient,  le 
prefliierile  i,i7  (blé)  à  6,9  vKn),  le  second  de  0,t8  (cikouz)  à  2,5  (takac). 

Ce  taèkau  oimtre  qu  •»»  ^and  nombre  de  plantes,  et 
partîcidièremeHit  la  betfc^aye,  le  trèfle  et  la  pomme  de  terre, 
absorbent  des  quantités  <xmndérables  de  potasse,  'de  ma- 
gnésie, de  ptiQfsphore,  ée  «ilioe,  etc.  ;  il  iauérait  donc  que 
le  sd,  anqpiel  leur  crrhure  est  confiée,  renfermât  toutes  ces 
substances  salines,  et  surtout  la  potasse ,  en  proportions 
énormes,  pour  être  capalde  de  produire,  d'une  manière  m- 
mteaîWiqpwe,   des  récoltes  rémunératrices.  lialkeBreiiBe 
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ment  il  n'en  est  pas  ainsi^  car  la  quantité  de  sels  alcalins 
renfermés  dans  la  terre,  à  un  état  où  les  plantes  peuvent 
les  absorber  à  leur  profit ,  est  toujours  trës*limitée ,  et  ne 
représente  qu*une  petite  fraction  de  celle  que  révèle  l'ana- 
lyse chimique,  soit  dans  la  terre  végétale,  soit  dans  le 
sous-soL 

Cette  circonstance  se  présente  surtout  pour  les  terrains 
formés  de  roches  feldspathiques  ou  de  leurs  débris,  et  pro- 
vient de  ce  que  les  substances  alcalines  s'y  trouvent  enga- 
gées dans  des  combinaisons  insolubles,  dont  les  racines  ne 
peuvent  les  extraire  au  profit  des  végétaux. 

Les  agents  atmosphériques  produisent,  il  est  vrai,  à  la 
longue,  la  décomposition  de  ces  roches,  et  en  séparent  des 
sels  alcalins  solubles,  et  par  suite  assimilables  par  les 
plantes;  mais  cette  action  est  extrêmement  lente,  et  si, 
dans  les  temps  anciens,  on  pouvait  l'utiliser,  en  laissant  le 
sol  en  jachère  une  année  sur  deux,  il  ne  peut  plus  en  être 
ainsi  de  nos  jours ,  où  l'augmentation  et  la  concentration 
croissantes  de  la  population  dans  les  centres  industriels 
exigent  impérieusement  une  culture  ininterrompue.  Il  ré- 
sulte donc  de  cette  dernière  un  enlèvement  incessant  de 
matières  salines  assimilables,  et  par  suite  une  diminution 
correspondante  de  la  puissance  productive  du  sol  auquel 
elle  est  appliquée  sans  restitution. 

Voici  quelques  observations  qui  donneront  une  idée  de 
l'importance  de  cet  épuisement  pour  le  trèfle  et  la  bette* 
rave,  qui,  avec  le  tabac,  sont  les  végétaux  dans  la  constitu- 
tion desquels  il  entre  le  plus  de  sels  alcalins. 

En  premier  lieu,  M.  de  Rimpan  a  constaté  qu'un  sol  de 
bonne  qualité^  renfermant,  sur  loo.ooo  parties  en  poids, 
i3,4  de  potasse  et  8,5  de  soude,  ne  contenait  plus,  au  bout 
de  quelques  années  de  culture  ininterrompue  de  trèfle,  que 
3  parties  du  premier  et  5,5  du  second  de  ces  deux  alcalis, 
et  ne  pouvait  plus  produire  qu'une  récolte  médiocre  d'un 
trèfle  de  qualité  inférieure.  D'autre  part,  les  terres  noires 
des  steppes  de  la  Russie,  dont  la  fertilité  en  céréales  a  une 
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réputation  européenne  (*),  et  qui  renferment,  dans  une 
épaisseur  moyenne  de  7  mètres,  près  de  1.000  fois  la  quan- 
tité de  potasse  nécessaire  à  une  récolte  de  betteraves,  sont 
tellement  épuisées  par  trois  années  consécutives  de  cette 
culture,  qu'elles  deviennent  impuissantes  à  fournir,  au  bout 
de  ce  temps,  une  moisson  rémunératrice. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  :  non-seulement  la  quantité  des 
produits  diminue  à  mesure  que  l'épuisement  du  sol  en  ma- 
tières minérales  augmente,  leur  qualité  elle-même  subit 
une  altération  plus  grande  encore.  Les  travaux  de  M.  Grou- 
ven  ont,  en  effet,  montré  que,  si  la  cendre  d'un  trèfle  de 
bonne  qualité  renfermait  32,5  à  37,8  p.  100  de  potasse, 
celle  du  trèfle  malade,  produit  par  un  sol  épuisé,  n'en 
contenait  que  3,32  p.  100,  c'est-à-dire  la  dixième  partie 
seulement. 

Des  observations  analogues  ont  été  faites  sur  les  bette- 
raves, et  l'analyse  de  leurs  cendres  a  donné  les  résultats 
suivants  : 

■ 

Proportion  p.  100  d9  substances  minérales  renfermée  dans  les  cendres 

de  betteraves. 

D«  bonn*  qualité.        On  p«a  g àtéei.     KaladM  •!  poorriM. 

PoUsse S0,50  (**)  26,78  19,00 

Soude 2,33  0,73  0,42 

Magnésie 1,70  0,73  0,48 

D'autre  part,  M.  Kuhlmann  a  constaté,  qu'après  une 
culture  longtemps  prolongée  de  la  betterave  dans  l'arron- 
dissement de  Valenciennes,  les  alcalis  retirés  des  résidus 
de  la  fabrication  du  sucré  avaient  perdu  leur  pureté  initiale 
en  potasse  ;  qu'une  fraction  notable  de  cette  dernière  était 


(*:  Une  des  causes  de  cette  fertilité  extraordinaire  se  trouve 
dans  ce  fait  que,  dans  la  culture  du  blé,  la  plus  grande  partie  des 
substances  minérales  est  absorbée  par  la  paille  et  est,  par  suite, 
restituée  au  sol,  soit  directement  par  Tabaudon  de  cette  dernière 
après  Ja  moisson ,  soit  indirectement  par  Tintermédiaire  du  fumier. 

•**}  Dans  des  sols  naturellement  ou  artificiellement  enrichis  en 
potasse,  cette  teneur  s'élève  Jusqu*ii  Uo  p.  loo. 
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remplacée  par  une  proportion  équivalente  de  soude,  et  que 
cette  substitution  coïncidait  avec  railaiblissenient  de  la  ri- 
chesse en  sucre  des  betteraves  dont  ces  salins  avaient  élé 
extraits. 

De  son  c6té,  M.  liebig,  par  une  série  d'expériences  du 
même  genre,  a  été  ainené  à  conpclure  que  les  maladies  de  la 
vigne,  de  la  pomme  de  terre  et  du  mûrier,  dont  la  dernière 
a  eu  les  conséquences  les  plus  funestes  pour  la  culture  des 
vers  à  soie  dans  la  Lombardie  et  le  midi  de  la  France, 
doivent  être  attribuées  au  moins  en  partie  à  la  même  cauae, 
à  l'appauvrissement  du  sol  en  phosphore  et  surtout  en 
alcalis. 

Enfin  cet  épuisement  paraît  avoir  également  pour  efifet 
de  ralentir  la  croissance  des  plantes  qui  ont  besoin  d'alcaUs 
pour  leur  développement.  Sur  un  sol,  dans  lequel  la  po^ 
tasse  abonde,  les  betteraves  acquièrent  plus  rapidement  la 
quantité  maximum  de  matières  sucrées  dont  elles  sont  sus- 
ceptibles, quoique  cette  dernière  soit  beaucoup  plus  grande 
que  dans  un  sol  appauvri.  La  vigne  aussi  mûrit  plus  tôt 
dans  les  terrains  riches  en  alcalis,  et,  sur  deux  sols  identi- 
ques, ce  seront  les  raisins  dans  la  composition  desquels  il 
entre  le  moins  de  potasse,  qui  arriveront  les  derniers  à  la 
maturité,  tout  en  renfermant  une  proportion  plus  faible  de 
matière  sucrée. 

On  voit  donc  qu'il  existe  toute  une  série  de  végétaux  dont 
le  développement  exige,  outre  les  matières  azotées  et  le 
phosphore,  des  alcalis  et  particulièrement  de  la  potasse,  à 
l'état  soluble,  dans  le  sol  qui  doit  les  produire,  et  dont  la 
culture  devient,  par  suite,  promptement  impossible,  si  l'on 
ne  restitue  régulièrement  à  la  terre  les  sels  enlevés  par  les 
récoltes  précédentes. 

B.  —  Engrais  minéraux,  —  Guano.  —  Sels  de  potasse. 

La  nécessité  de  restituer  au  sol  les  substances  absorbéesr' 
par  la  culture  est  naturellement  d'autant  plus  impérieuse, 
que  cette  dernière  a  été  pratiquée  plus  longtemps  et  a  pu 
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produire  un  épuisement  plus  con^dérable  ;  aussi  la  question 
des  engrais,  qui,  dans  les  temps  aiiciens,  ou  sur  des  sds 
encore  vierges,  n'avait  qu'une  importance  secondaire,  est» 
elle  devenue,  aujourd'hui,  le  problème  fondamental  de  l'a- 
gronomie moderne,  et  l'un  des  éléments  les  {dus  importants 
de  sa  prospérité  future. 

La  solution  la  plus  ancienne,  la  plus  répandue  et  k  pfais 
rapprochée  de  ceUe  qui  satisferait  pleinement  au  problème 
est  Tengrais  au  fiimier  de  ferme.  —  Combiné  avec  un  la* 
Iknirage  tantôt  profond,  tantôt  superficiel,  et  avec  la  culture 
de  plantes  à  longaes  racines,  telles  que  la  luzerne,  qui  ra^ 
mènent  à  la  surface  les  substances  minérales  assimilables 
renfermées  dans  les  couches  profondes,  il  donne,  surtout 
pour  les  céréales,  d'excellents  résultats  :  il  fournit,  en  effet, 
su  sol ,  outre  les  matières  azotées ,  une  quantité  notable 
de  sels  alcalins,  renfermés  simultanément  dans  l'engrais  et 
dans  la  paille,  et  dont  les  derniers  représentent,  à  eux  seuls^ 
en  forte  proportion  des  substances  salines  enlevées  par  la 
récolte  préo&daate. 

C'est  ce  que  montrent  les  analyses  suivantes,  représen- 
tées graphiquement  par  la  fig.  1 3. 
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Malheureusement  la  production  de  ces  engrais  n'est  pas 
toujours  suffisante,  et  il  existe  bien  des  pays  en  Europe,  où 
Tancien  précepte  agronomique,  que  chaque  ferme  doit  pro^ 
duire  le  fumier  dont  elle  a  besoiriy  est  complètement  en  défaut 
aujourd'hui.  De  plus,  pour  les  cultures  très-épuisantes  en 
matières  salines,  telles  que  la  pomme  de  terre,  le  trèfle  et 
surtout  les  betteraves,  ce  fumier  ne  fournit  pas  une  restitu- 
tion suffisante,  et  exige  l'emploi  simultané  d'engrais  miné- 
raux, dont  les  plus  simples  sont  les  résidus  mêmes  de  la 
récolte  précédente,  ou  les  détritus  de  la  fabrication  ulté- 
rieure des  produits  auxquels  elle  donne  naissance. 

C'est  ainsi  que,  dans  la  plus  grande  partie  du  nord  de  la 
France,  par  exemple,  on  utilise  avantageusement  comme 
engrais,  pour  la  culture  des  betteraves,  conjointement  avec 
le  fumier  de  ferme,  tantôt  les  pulpes  elles-mêmes,  après 
l'extraction  du  jus  pour  la  fabrication  du  sucre ,  tantôt  et 
plus  souvent,  les  résidus  calcinés  de  la  distillation  pour  al- 
cool des  mélasses  provenant  de  l'opération  précédente  (*) . 

Mais  cet  usage  n'est  pas  général,  et  dans  bien  des  con* 
trées  du  nord  de  l'Allemagne  et  de  l'Âgleterre  il  tend  à  di- 
minuer encore.  Les  demandes  croissantes  des  sels  de  potasse 
ont,  en  effet,  provoqué,  dans  ces  derniers  temps,  une  hausse 
sensible  dans  le  prix  de  ces  résidus,  et  l'agriculteur  trouve, 
par  suite,  souvent  un  bénifice  immédiat  plus  considérable 
à  s'en  défaire  au  profit  de  l'industrie,  qui  les  transforme  en 
sulfate  et  carbonate  de  potasse. 

L'emploi  du  marc  de  raisin,  comme  engrais  pour  la 
vigne,  n'est  pas  d'un  usage  plus  répandu,  et  possède  d'ail- 
leurs une  efficacité  moindre  ;  la  plus  grande  partie  de  la 
potasse  enlevée  par  la  récolte  se  retrouve,  en  effet,  dans  le 
tartre  brut,  qui  se  dépose  pendant  la  fermentation,  et  qui 


(*)  Pour  dODoer  une  idée  de  Timportance  que  peut  atteindre  la 
production  de  ces  derniers,  nous  rappellerons  que,  pour  les  seuls 
environs  de  Magaebourg,  elle  s'élève  annuellement  à  plus  de 
fi.&oo  tonnes. 
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sert  à  la  production  industrielle  de  tous  les  composés  de 
l'acide  tartrique. 

On  a  donc  été  amené  depuis  longtemps  à  chercher 
d'autres  engrais  minéraux;  parmi  les  matières  employées 
jusqu'ici  il  faut  citer,  en  première  ligne,  les  substances 
phosphatées  minérales  et  animales,  telles  que  l'apatite  de 
Kragerô  (Norwége),  les  nodules  de  phosphate  de  chaux 
fossile  des  terrains  secondaires  et  particulièrement  de  la 
craie  inférieure  (*) ,  les  cendres  d'os  et  surtout  les  guanos. 

Toutes  ces  substances  sont,  en  effet,  des  stimulants  éner* 
giques,  et  commencent  par  donner  d'excellents  résultats, 
quoiqu'elles  ne  restituent  directement  au  sol  qu'une  faible 
partie  des  substances  minérales  nécessaires  au  développe* 
ment  des  plantes,  et  que  les  éléments  qui  les  composent  s'y 
trouvent  avec  des  proportions  entièrement  différentes  de 
celles  qu'elles  affectent  dans  les  végétaux. 

Il  faut  remarquer  en  outre  que  dans  la  plupart  des  sub- 
stances,  le  phosphore  se  trouve  à  l'état  de  phosphate  de 
chaux  tiîbasique,  insoluble,  et  par  suite  difficilement  assimi- 
lable par  la  culture.  Le  guano  du  Pérou  (îles  de  Ghincha) 
fait  exception  sous  ce  rapport,  et  renferme,  outre  le  phos- 
phate insoluble,  de  l'acide  phosphorique  uni  à  des  bases 
alcalines  ;  il  contient  en  outre,  et  c'est  là  un  des  éléments 
principaux  de  sa  valeur  industrielle,  des  urates,  oxalates, 


n  En  certains  points  de  la  ceinture  crétacée  du  bassin  de  Paris, 
les  noduto  phosphatés  prenneot  un  tel  développemeDt  dans  les 
argiles  du  grès  vert  Inférienr  et  du  Gault,  que  ces  dernières  four- 
nissent d^excellents  amendements  pour  les  terrains  calcaires  ou 
sablonneux. 

En  Russie,  ces  nodules  forment  en  plusieurs  points  et  notamment 
aux  environs  de  Koursk  des  lits  continus,  présentant  une  assez 
grande  résistance  pour  servir  de  pierres  de  construction;  cette 
circonstance,  jointe  à  Tabsence  complète  de  roches  dures  dans  les 
terrains  voisins ,  leur  a  fait  donner  lo  nom  de  Samarode  (pierre 
naturelle),  par  opposition  à  la  brique,  élément  habituel  des  con- 
structions du  centre  de  la  Russie. 

TOMB  Ylir.  i865.  7 
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nitrates  et  sulfates  de  potasse,  de  chaux  et  d'ammoniaque , 
c'est-à-  dire  de  l'azote  à  un  état  très-favorable  à  l'assiniilatiofD 
végétale.  Le  guano  de  VîIb  Baker  ne  renferme  ces  dernières 
substances  qu'en  très-faibles  proportions,  et  le  guano  de  Vîle 
Jerxk  est  principalement  un  mélange  de  gypse  et  de  phos- 
phate de  chaux  bibasique.  Aussi  a-t-on  essayé,  pour  obtenir 
des  engrais  plus  azotés  et  surtout  plus  assûnilables,  de  trai- 
ter le  guano  des  lies  Baker,  tantôt  par  un  mélange  de  sul- 
fate d'ammoniaque  et  d'acide  sulfurique,  tantôt  par  ce 
dernier  seulement,  de  manière  à  lui  enlever  la  moitié  de  la 
chaux  unie  à  Tacide  phosphorique.  On  obtint  ainsi  les 
substances  connues  sous  le  nom  de  Phmphù-Guano  (P.  Law- 
son)  et  de  Superspho^pïMe  (Grûnebeig),  qui  sont  livrés  à 
l'agriculture  à  peu  près  anca  mêmes  prix  que  les  guanos  bnita 
qui  servent  à  leur  fabrication.  Le  tableau  suivant  (dont  les 
principaux  éléments  sont  reproduits  dans  la  $g.  1 5)  montre 
combien  les  raj^orts  iùa  la  potasse  et  de  la  magnésie  dans 
ces  différents  engrais  sont  inférieurs  à  ceux  qui  sont  réaliflée 
par  rafisimilation  végétale. 
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La  discordance  est  grande,  comme  on  le  voit,  entre  les 
substances  enlevées  par  les  récoltes  et  celles  apportées 
par  les  engrais  phosphatés,  et  si  malgré  cela  ces  dernières 
produisent  d'abord  de  belles  récoltes,  et  semblent  résoudre 
le  problème  de  la  culture  intensive,  c'est  que  non-seulement 
ils  apportent  aux  végétaux  leurs  propres  éléments,  mais  ils 
agissent  encore  énergiquement  sur  le  sol  et  y  transforment 
en  matières  assimilables  les  substances  salines  nécessaires 
au  développement  de  la  plante.  Gomme  dans  le  commence- 
ment surtout  cette  action  est  trës-énergique,  et  que  le  sol 
semble  donner,  et  donne  en  efiet,  plus  qu'il  ne  reçoit,  les 
engrais  phosphatés,  et  particulièrement  le  guano,  ont  acquis 
une  réputation  plus  qu'européenne,  et  constituent,  presque 
à  la  surface  du  monde  entier,  un  des  éléments  principaux 
de  l'agronomie  moderne. 

Malheureusement  leur  emploi  exclusif  ne  permet  pas  à 
l'état  de  choses  prospère,  auquel  ils  ont  donné  naissance, 
de  se  maintenir  longtemps,  et  il  arrive  bientôt  un  moment 
où  le  sol,  ayant  fourni  tout  ce  qu'il  renfermait  de  sub- 
stances susceptibles  de  former,  avec  leurs  éléments,  desseLs 
assimilables  par  les  végétaux,  devient,  même  avec  de  nou- 
velles et  fortes  additions  de  ces  engrais,  incapable  de  se 
prêter  à  la  culture  intensive.  Aussi  a-t-on  fait,  en  Saxe,  en 
Bohême,  dans  le  duché  de  Bade  et  dans  certaines  parties  de 
l'Angleterre,  la  triste  expérience,  que  des  terres  qui,  pendant 
une  série  d'années,  avaient  donné,  grâce  au  guano,  d'a- 
bondantes moissons  de  betteraves,  perdaient  presque  subi- 
tement cette  fertilité  artificielle,  pour  ne  plus  fournir  que 
des  récoltes  maigres  de  betteraves  peu  sucrées. 

Les  engrais  phosphatés  sont  donc  incapables  de  conunu- 
niquer,  par  eux-mêmes,  au  sol  une  fertilité  puissante  et 
continue,  et  pour  prévenir  l'épuisement  rapide  que  leur 
usage  entraîne,  il  faut  leur  ajouter  les  autres  sels  néces- 
saires à  la  plante,  et  particulièrement  la  potasse,  la  soude 
et  la  magnésie. 
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Jusqu'à  ces  derniers  temps,  les  alcalis,  dont  le  prix  était 
assez  bas  pour  pouvoir  être  acquis  par  l'agriculture,  étaient 
peu  nombreux,  et  se  réduisaient  aux  cendres  de  bois  (spé- 
cialement employées  en  Belgique) ,  aux  déchets  de  la  fabri- 
cation de  la  potasse,  et  à  quelques  produits  d'un  emploi 
plus  circonscrit  encore  (*).  Il  y  avait  donc  là  une  lacune 
grave,  que  les  exigences  croissantes  de  l'industrie  augmen- 
taient chaque  jour,  et  dont  une  nouvelle  et  puissante  source 
de  potasse  pouvait  seule  arrêter  les  funestes  conséquences. 

Les  sels  déliquescents  de  la  formation  de  Stassfurt-Anhalt 
sont  venus  répondre  à  ce  besoin,  dans  une  mesure  qu'il  eût 
été  difficile  d'espérer  avant  leur  découverte,  et  l'agriculture 
s'empara,  avec  une  avidité  qu'explique  l'importance  qu'ils 
avaient  pour  elle,  des  produits  fournis  par  l'exploitation  du 
gisement  salin. 

On  essaya  d'abord  d'utiUser  directement  la  Carnallite 
elle-même  ;  mais,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  la  pré- 
sence du  chlorure  de  magnésium  rendit  son  emploi  plutôt 
nuisible  que  bienfaisant,  et  l'expérience  d'une  seule  année 
suffit  pour  y  faire  complètement  renoncer. 

n  fallut  donc  avoir  recours  aux  produits  des  usines,  au 
chlorure  et,  mieux  encore,  au  sulfate  de  potasse.  Mais, 
malgré  la  baisse  de  prix  provoquée  par  le  développement 


(*)  Aux  environs  d'Aix-la-ChapoIle,  par  exemple,  l'emploi  des 
résidus  du  balayage  de  la  ville,  conjointemont  avec  Tengrais  de 
ferme,  a  permis  d'utiliser,  pour  la  culture  de  la  pomme  de  terre, 
des  terrains  sableux,  presque  dépourvus  de  terre  végétale  et  à 
sous-sol  argileux;  à  Taide  d'une  fumure  énergique,  on  est  arrivé  à 
obtenir  régulièrement  de  belles  récoltes,  et,  gr&ce  aux  matières 
sallDes  apportées  par  les  balayures,  les  pommes  de  terre  produites 
n'ont,  jusqu'à  présent.  Jamais  été  atteintes  de  maladie. 

Mous  devons  citer  aussi  le  système,  susceptible  d'une  vaste  gé- 
néralisation, auquel,  depuisLéonard  de  Vinci,  les  plaines  lombardes 
doivent  leur  puissante  fécondité  :  l'irrigation  du  sol  au  moyen 
d'eaux  qui  se  sont  chargées  de  potasse  par  leur  passage  sur  des 
roches  feldspathiques  et  des  terrains  provenant  de  la  décomposi- 
tion de  ces  dernières. 
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de  leur  fabricatiaD,  ces  sds  soQt  encore  trop  chers  pour 
que  ri^ricalture  puisse  les  disputer  à  F  industrie.  De  plus, 
leur  grande  pureté^  loin  de  comp^aser  rélévation  de  leur 
prix,  est,  au  contraire,  plutôt  préjudiciable  à  leur  emploi 
agronomique  ;  car,  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  ragricultoie 
exige  des  engrais  compleaies,  renfermant  simultanément  le 
chl<»*e,  la  iûlioe,  l'acide  sulfurique,  la  potasse^  la  soude  et 
la  magnésie. 

Or  ces  conditions  sont  réalisées,  dans  une  mesure  plus  ou 
moins  parfaite,  par  plusieurs  des  substances  que  nous 
avons  vues  se  produire  par  le  traitement  des  eaux  mères, 
soit  des  salines  prussiennes,  soit  des  marais  salants  de  la 
Camargue.  Nous  citerons  en  première  ligne  comme  étant 
jusqu'à  présent  les  plus  économiques^  deux  des  prodiûts 
secondaires  de  la  fabrication  du  chlorure  de  potassium  et  dn 
sulfate  de  potasse  dans  les  u^es  de  Stassfurt,  et  en  par- 
ticulier dans  celle  de  MM.  Vorster  et  Gnlneberg. 

Le  premier,  qui  enU'e  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
9êl  de  potasse  ou  de  sulfeUe  brut  de  potasse  {KaUsalz  oder 
rohes  Schwefelsaures  Kali),  provient  du  dépôt  qui  se 
forme  pendant  la  concentration  des  eaux  mères,  et  qui  ren* 
ferme,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  du  chlorure  de 
sodium  et  des  sulfates  de  potasse  et  de  magnésie  ;  comme, 
d'autre  part,  MM.  Vorster  et  Grûneberg  fabriquent  égale- 
ment du  sulfate  de  potasse  pur,  dont  la  préparation  donne 
lieu  à  une  série  de  produits  intermédiaires,  il  leur  est  pos- 
sible de  réaliser  très-économiquement  on  sel  présentant  la 
composition  suivante  : 

Svlfiu  d«  potasse so 

SnlCtte  d«  inagBésie tS 

Cblorurc  de  sodium , ss 

X«a 10 

lOS 

A  cet  état,  œ  produit  renferme  autant  de  potasse  que  led 
cendres  de  sapin,  et  deux  fois  autant  que  celles  du  bois  de 
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hêtre,  et  de  plus  une  quantité  de  magnésie  trois  à  quatre  fois 
plus  forte  que  celle  de  la  moyenne  des  cendres  de  bois.  En 
revanche,  il  diffère  aussi  de  ces  dernières,,  par  sa  teneur  éle- 
vée en  chlorure  de  sodium,  qui  est  loin  de  contribuer  aussi 
ënergiquement  que  les  autres  éléments  de  Tengrais  au  dé- 
veloppement de  la  vie  végétale  ;  néanmoins  cette  substance 
ne  paraît  pas  exercer  d'influence  nuisible  sur  les  plantes 
exigeant  des  engrais  minéraux,  car  à  Stassfurt,  par  exemple, 
où  le  sol  en  est  tellement  imprégné  qu'il  se  recouvre  sou* 
vent  d'efDorescences  salines,  la  teneur  en  sucre  des  bette- 
raves ne  le  cède  en  rien  à  celle  des  autres  districts  de  TÂl* 
lemagne  du  Nord* 

Cette  indifiërence  tient  à  ce  que  la  plus  grande  partie  du 
chlorure  de  sodium  est  sans  action  chimique  sur  le  sol,  reste 
dans  le  sillon  à  l'état  de  simple  mélange  avec  k  terre  végé- 
tale, dont  elle  augmente  la  porosité,  et  est  complètement  en- 
levée par  les  eaux  pluviales.  Quant  à  la  faible  fraction  qui  est 
absorbée,  elle  exerce  une  influence  salutaire  à  cause  de  la 
propriété  qu'elle  possède  de  dissoudre,  et  par  suite  de 
rendre  assimilables  par  les  végétaux  i,5  p.  loo  de  phos* 
phate  calcaire  et  6,2  p.  100  de  phosphate  ammoniaco-ma- 
gnésien. 

La  présence  du  magnésium  dans  l'engrais  de  MM.  Vorster 
et  Grûneberg  n'est  pas  indifiérente  non  plus.  Ce  corps,  en 
effet,  entre  dans  la  constitution  de  la  plupart  des  végétaux, 
et  parait  se  concentrer  surtout  dans  leui*s  graines  ;  dans  les 
céréales,  par  exemple^sa  proportion  y  atteint  le  tiers,  et  dans 
le  tabac  presque  la  moitié  de  celle  de  la  potasse.  Il  présente, 
en  outre,  chaque  fois  que  l'on  mélange  le  fumier  de  ferme, 
en  tas,  avec  l'engrais  minéral  complexe,  alcalin  et  phos- 
phaté, l'avantage  de  fixer  les  combinaisons  ammoniacales 
du  premier,  sous  forme  de  sel  double ,  ne»  volatil,  soluble 
dans  les  liqueurs  neutres  ou  chargées  d'acide  carbonique. 
A  cet  état,  leur  volatilisation  est  empêchée  ;  elles  sont  ccooer- 
vées  sans  perte  pour  la  culture,  et  sont  livrées  à  cette  der- 
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nière  à  un  état  où  elles  sont  complètement  et  facilement 
assimilables  par  les  végétaux. 

On  voit  donc  que  le  sel  de  potasse  réunit  la  plupart  des 
conditions  que  doit  remplir  un  engrûs  minéral  ;  on  a  con- 
staté expérimentalement  que,  pour  en  obtenir  le  maximum 
d'effet  utile,  il  fallait  le  mélanger,  suivant  les  cultures,  avec 
1/2  à  1/10  de  son  poids  de  guano  ou  de  cendres  d'os,  le  livrer 
au  sol,  de  préférence  en  automne,  dans  la  proportion  de  800 
à  1 .000  kilogrammes  au  plus  par  hectare,  et  faire  précéder 
son  emploi  d'un  labourage  profond.  L'énergie  avec  laquelle 
le  sol  absorbe  le  sel  de  potasse  est,  en  effet,  telle,  que,  sans 
cette  dernière  précaution ,  celui-ci  serait  arrêté  et  fixé  par 
les  couches  superficielles  et  ne  pourrait  que  très-lentement 
parvenu'  jusqu'à  la  profondeur  des  racines. 

Employé  dans  les  conditions  favorables,  que  nous  venons 
d'indiquer,  cet  engrais  fournit  d'excellents  résultats,  surtout 
pour  la  culture  d'automne,  et  c'est  lui  qui  a  reçu,  jusqu'à 
ce  jour,  les  applications  les  plus  nombreuses  et  les  mieux 
étudiées. 

Sa  production  est  extrêmement  abondante,  car  les  dépôts 
de  la  concentration ,  qui  servent  à  le  fabriquer,  égalent  en 
quantité  le  chlorure  de  potassium  qui  est  l'objet  final  du  trai- 
tement. L'usine  de  MM.  Vorster  et  Grûneberg  seule  en  four- 
nit s. 000  tonnes  environ  par  an,  et  en  livre  la  tonneaux 
prix  suivants  :  à  Stassfurt,  37',5o;  à  Cologne  (en  gare), 
65  francs;  à  Hambourg  (à  bord),  57',5o. 

La  deuxième  substance  servant  d'engrais  minéral  se  retire 
d'un  produit  accessoire  de  la  fabrication  du  sulfate  de  po- 
tasse au  moyen  de  la  Kieserite;  elle  présente  sur  la  précé- 
dente l'avantage  de  ne  pas  renfermer,  comme  elle,  un  grand 
excès  de  chlorure  de  sodium,  mais  elle  contient,  en  re- 
vanche, une  forte  proportion  de  sulfate  de  chaux  et  de  ma- 
tières inertes. 

Son  mode  de  préparation  nous  est  inconnu  ;  sa  composi- 
tion moyenne  peut  être  fixée  comme  il  suit  : 
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Sulfate  de  poUsse 2i 

Chlorure  de  sodium 15 

Sulfate  de  maguésie 15 

Gypae 21 

Argile,  oxyde  de  fer,  silice 2S 

Ce  sel  est  livré  au  commerce,  à  l'état  broyé»  sous  le  nom 
à' engrais  de  potasse  (Kali-Dilnger)  aux  conditions  suivantes: 
à  Stassfurt,  I^s^^fio  par  tonne  ;  à  Hambourg  (abord) ,  6s',5o  ; 
à  Cologne  (en  gare) ,  70  francs. 

Les  circonstances  dans  lesquelles  son  emploi  donne  les 
meilleurs  résultats  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  celles  que 
nous  venons  d'indiquer;  seulement,  à  cause  de  sa  faible  te- 
neur en  sel  gemme,  d'où  résulte  une  action  plus  rapide  et 
plus  énergique,  on  peut  porter,  suivant  la  culture,  de  1.000 
à  i.5oo  kilogrammes  la  quantité  de  cet  engrais  enfouie 
dans  un  hectare,  et  en  même  temps  le  réserver  pour  la  cul- 
ture printaniëre. 

A  ces  deux  engrais,  il  faut  ajouter  : 

i""  Le  sulfate  dépotasse  à  80  p.  100,  fabriqué  à  Stassfurt 
et  dans  presque  toutes  les  salines  qui  traitent  leurs  eaux 
mères; 

2*  Le  sulfate  double  de  potasse  et  de  magnésie  (KoSo'+ 
MgoSo*+6Ho)  qui  se  produit  économiquement,  à  l'état  de 
pureté,  surtout  dans  le  traitement  de  la  Camargue,  et  qui 
entre  pour  une  forte  proportion  dans  les  deux  engrais  de 
Stassfurt; 

o""  Le  superphosphate  potassique^  mélange  complexe  pré- 
paré à  l'usine  Grûneberg,  et  renfermant  la  presque  totalité 
des  éléments  essentiels  à  la  constitution  des  végétaux. 

La  première  de  ces  substances  doit  être  préférée  pour 
les  transports  à  très-grandes  distances  ;  la  seconde,  plus 
complète  et  plus  économique,  mais  beaucoup  moins  riche 
en  potasse,  se  prête  très-bien  à  la  consommation  sur  place 
et  au  transport  dans  un  certain  rayon  autour  du  centre  de 
production  ;  la  troisième  a  sa  raison  d'être,  surtout  dans  la 
simplification  qu'elle  entraîne  pour  l'agriculteur  qui,  déjà 


io6 
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accoutumé  à  l'engrais  au  phosphore,  Taccept^a  plus  fa- 
cilement, et  appréciera,  par  son  usage,  tout  le  bénéfice 
qu'il  peut  retirer  de  l'emploi  des  sels  de  potasse  ;  mais  elle 
nous  paratt  destinée  à  disparaître  par  suite  des  progrès 
mêmes  qu'elle  aura  provoqués,  le  mélange  direct,  fait  par 
l'agriculteur  lui-même ,  pouvant  être  presque  toujours  et 
plus  économique  et  plus  rationnel 

Nous  terminons  en  donnant  l'analyse  et  les  prix  de  vente 
de  tous  ces  engrais  potassiques  dont  la  constitution  est  re- 
présentée graphiquement  sur  la  fig,  i/^. 

Substances  minérales  renfermées  dans  100  parties  de  divers  engrais  potassiçuet. 

PftIX  DE  TCRTE. 


ROMS  DES  ENCEAIS. 


0 

Solfâte  de  potasM  à  80  p.  joo.  . 

Salfate  doable  de  po Cesse  et  de 
mtgnésie 

Sel  de  potasse  (Keli  Salz) 

Engrais  do  potasse  (Kali  DUnger) 

Superpheaphaie  potassique.  .  •  . 

Déchets  de  potasse 


e 
a. 


44,30 

23,40 
10,00 
10,50 
23,S0 
0,80 


•S 

p 

2 


1.» 


30,0 
8,0 

» 


S  o 

ttja 

e 


m 
m 
m 

0,8 


■8 


5,00 

9,64 
7,00 
4,80 
2,70 
2,00 


47,20 

39,76 
1S,20 
32,20 
35,50 
3,20 


m 

m 

9,0 
14,8 
12,0 


S 

e 


1,8 

■ 
33,8 
7,5 
f,5 

m 


1 

3 


» 

m 

12,5 


1^8    10,0 


(a)  À  l'osine  Merle  et  compagnie,  salines  de  la  Camargae. 

ibbbb)  A  Sussfurt.  Le  prix  de  transport  de  Slassrurt  à  Hamboarg  s'élére  (par  lOO  kitog.)  à  2  fr., 
et  celai  de  Sussfurt  4  Celegie^  i  uf^n  eiiTiroo. 
(e)  A  Cologne. 

Ce  tableau  montre  que  les  sels  de  Stassfurt,  pris  à  Fusine, 
sont  jusqu'à  présent  encore  un  peu  moins  chers  que  ceux 
de  la  Gamai^e  ;  mais  nous  n'hésitons  pas  à  croire  que  si  les 
salines  de  l'Hérault  se  trouvaient  en  présence  d'une  con- 
sommation régulière,  elles  ne  tarderaient  pas  à  fournir  les 
engrais  de  potasse  à  des  prix  analogues  à  ceux  de  Stassfurt 
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C.  —  Kisuliats  obienus.  —  Cùnclusions. 

L'emploi  agronomique  des  sels  de  potasse,  et  surtout  ce- 
lui des  ]H-oduits  de  Stassfurt  soot  encore  trop  récents  pour 
fffUà  l'on  puisse  formuler  d'une  manière  précise  l'étendue  des 
avantages  que  l'agriculture  pourra  en  retirer.  Néanmoins  ^ 
ks  expérienoes  déjà  faites  sont  si  importantes,  les  résultats 
obtenus  si  décisL&,  que  l'on  peut,  dès  aujourd'hui,  pressen- 
tir la  portée  du  rôle  que  ces  engrais  sont  appelés  à  jouer 
dans  l'avenir. 

C'est  à  M.  Liebig  que  l'on  doit  les  recherches  les  plus  an- 
ciennes et  les  esssds  les  plus  nombreux;  nous  ne  citerons 
que  ceux  qu'il  a  faits,  en  i863,  dans  le  jardin  botanique  de 
Munich. 

Trois  caisses  de  très-grandes  dimensions  furent  remplies 
de  tem  végétale  tourbeuse,  qui  venait  de  donner  une  très* 
belle  récolte  d'orge.  La  première  ne  fut  point  fumée,  la  se* 
conde  reçut,  comme  engrais,  du  phosphate,  du  sulfate  et  du 
carbonate  d'ammoniaque,  et  la  troisième  un  mélange  com- 
plexe renfermant  de  l'acide  phosphorique,  de  la  potasse,  de  la 
soude  et  du  gypse.  Le  but  principal  de  l'expérience  étant  la 
rechercbe  de  la  cause  de  la  maladie  chez  la  pomme  de  terre, 
on  planta  cette  dernière  dans  les  trois  caisses,  et  Ton  obtint 
les  résultats  suivants  : 

CAISSE  N*  1.     CAI8SB  M*  2.     CàlSBB  IT*  S. 


Um  Ibfnif         BaptUàl«p«i 

fomler.  ammonUetl.       «t  ao  photphora. 

ParUes  ▼eitet. i.ss?  parties.  S.5M  partiat.       a.na  parfiva. 

PMMMt  de  tenv 1.190     —  s.o«a     —  7.wi     ~ 

RaiKtoiBeDl  calealé  en  pommes 
de  terre  par  hectare ifo  qf.  met.  tCS  q.  met.  4M  q.  nér. 

L'engrais  simultané  au  phosphore  et  à  la  potasse  avût 
donc  triplé  la  fertilité  du  sol.  Mais  ce  ne  fut  pas  tout  :  les 
tubercules  obtenus  dans  les  deux  premières  caisses  furent 
atteints  de  la  maladie;  ceux  de  la  troisième,  au  contraire, 
restèrent  parfaitement  sains,  et  se  conservèrent  sans  pré- 
senter aucune  trace  d'altération. 
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Les  expériences  suivantes  dues  à  M.  G.  Ville  conduisent 
à  des  conclusions  analogues  pour  les  céréales.  Après  avoir 
préparé  trois  sols,  dont  les  deux  premiers  étaient  entière- 
ment dépourvus ,  Tun  de  magnésie ,  1  autre  de  potasse,  et 
dont  le  troisième  avait  au  contraire  reçu  un  engrais  miné- 
ral renfermant  ces  deux  substances,  M.  Ville  fit  germer  dans 
chacun  d'eux  4  2  grains  de  blé.  Les  trois  récoltes  obtenues 
pesèrent  :  la  première,  7  grammes  ;  la  deuxième,  g  gram.  ; 
la  troisième,  20  grammes.  Ici  encore  l'engrais  minéral  com- 
plexe avait  plus  que  doublé  la  fertilité  du  sol. 

Si  nous  mettons  en  parallèle  avec  cette  expérience,  celles 
mentionnées  plus  haut,  de  M.  de  Rimpan  sur  la  même  cul- 
ture, de  M.  Grouven  sur  le  trèfle  et  de  M.  Kohne  sur  les  bet- 
teraves, nous  voyons  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
les  engrais  minéraux  sont  un  remède  énergique  et  radical 
contre  les  maladies  dont  les  végétaux  sont  atteints,  et  dont 
il  faut  précisément  chercher  la  cause  dans  l'épuisement  du 
sol  en  sels  de  potasse. 

Mais  les  expériences  les  plus  sérieuses,  et  en  même  temps 
les  plus  concluantes  sur  l'influence  de  l'engrais  à  la  po- 
tasse, sont  celles  qui  sont  faites  depuis  deux  ans  sur  les 
vastes  champs  de  betteraves  dépendants  de  la  fabrique  de 
sucre  de  Waldau. 

Voici  d'abord  le  tableau  résumé  des  résultats  obtenus 
en  1 865,  sur  des  terres  de  bonne  qualité  ne  présentant  au- 
cun indice  d'épuisement,  et  servant  depuis  quelque  temps 
à  la  culture  de  la  betterave.  Les  récoltes  antérieures  avaient 
été  :  en  1861,  trèfle,  puis  fumure  énergique;  en  i863, 
sarrasin. 
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Comparaiswi  des  résultais  obtenus  par  les  divers  engrais  phosphatés 

et  le  sel  de  potasse  (1865) 


«uMisos 

ém 
paictltaf. 


1 
11 

9 
1 

« 
13 


IRGKAIS 


phosphaté  par  arpesl. 


liloframnaf. 


BETTE- 
■ATB8 

récolléai 

par 
hedara. 


7S  faano 

35  goano 

100  hyporpbosphate.  . 
$3  baser  Koano.  .  .  . 
2i  goano  da  Pérou.  . 

33  S  eondros  de  bois.  . 
IM  tel  do  polaafo.  .  . 


QoinUaz 
BélriqvM. 

300 
304 
390 
S6S 
333 
800 
338 


TENEUR 


4a  lao 

do 

bottonro. 


Poor  100. 
9,01 
10,03 
11,43 
10,80 
13,45 
13,90 
13,47 


QUARTrrC 


OblODDO 

haettro. 


Quintanx 
Bélrlqaet. 

37,40 
39,96 
33,56 
36,53 
41,16 
39,48 
44,30 


PEAI8 

do 
raoïrals 

par 
hoeUro. 


fr. 


113,50 
113,50 
117,50 
101,30 
30,00 


Cette  première  série  d'expériences  montrait  que  l'emploi 
du  sel  de  potasse  comme  engrais  pour  la  culture  des  bette- 
raves, présentait  de  grands  avantages  sur  celui  du  guano, 
mais  elle  n'était  pas  aussi  concluante  qu'on  eût  pu  le  croire 
au  premier  abord,  parce  que  le  sel  de  potasse  avait  été  en- 
foui dans  un  sol  qui  avait  déjà  fréquemment  été  fumé  au 
guano,  et  que  par  suite  les  résultats  obtenus  ne  pouvaient 
pas  être  attribués  exclusivement  à  l'influence  de  l'engrais 
alcalin. 

On  fit  donc  une  nouvelle  série  d'essais  l'année  suivante, 
pour  étudier  d'une  manière  plus  précise  l'augmentation  de 
rendement  due  à  la  présence  du  sel  de  potasse. 

Les  parcelles  furent  toutes  fumées  au  guano,  puis  cha- 
cune d'elles  fut  divisée  en  deux  parties,  dont  l'une  seule- 
ment reçut  un  surplus  de  sel  de  potasse,  en  poids  à  peu 
près  égal  à  celui  de  l'engrais  phosphaté.  —  Les  résultats 
obtenus  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 
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Ces  expériences  montrent  que  l'emploi  simultané  du 
guano  et  des  sels  de  potasse  comme  engrais  a  pour  effet 
principal  d'augmenter  la  proportion  de  sucre  contenue  dans 
le  jus  de  betteraves  ;  malheureusement  elles  sont  loin  d'être 
complètes,  et  leur  imperfection  principale  est  de  ne  fournir 
aucun  renseignement  sur  les  proportions  dans  lesquelles  il 
£Emt  mélanger  les  deux  engrais  minéraux.  Le  rapport 
adopté  dans  les  terres  dépendantes  de  la  fabrique  de  Wal- 
dan  nous  paraît  beaucoup  trop  riche  en  phosphore,  et  nous 
pensons  qu^  eut  été  possible  de  trouver  des  mélanges  plus 
économiques  «t  tout  aussi  eflScaces  que  ceux  dont  on  s'est 
servi. 

Pour  résouAre  cette  question  de  la  manière  la  plus  géné- 
rale, M.  Griînéberg  a  proposé  une  solution  théorique,  qui 
ne  tient  compte  que  des  sels  enlevés  par  les  récentes,  et  qui 
présuppose  la  nécessité  de  restituer  au  sol  toutes  les  sab^ 
stances  salines  absorbées  par  la  culture,  et  cela  à  Faide  des 
deux  produits  principaux  de  Fusine,  le  sei  de  potasse  et  le 
mperphfisphtUe  potassique. 

Cette  hypothèse  conduit  aux  mélanges  représentés  par  le 
tableau  suivant  : 


CVLTUn. 


RAPPORT  DIS  DSUX  BRORAIS. 


SopttphMphma 
poUfSlqiM. 


de  polatM. 


11,0 

li,» 

•,» 

8,0 

5,0 

10,0 

M 
5,0 


QUAHTITÉ 
àMiNir 

par  hMtare 
métriqvet. 


iê 

it 

13 

0 

If 

1* 

S 

I 


Il  est  évident  que  ce  n'est  là  qu'un  preBÛer  aperçu,  car 
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la  nature  des  engrais  doit  être  appropriée  non-seulement  à 
la  culture,  mais  encore  au  sol  qui  produit  cette  dernière,  et 
la  restitution  doit  varier,  avec  la  nature  du  terrain ,  dans  les 
proportions  différentes  pour  chacun  des  sels  renfermés  dans 
l'engrais. 

Aussi  tous  les  tableaux  que  nous  avons  cités  sont-ils 
avant  tout  d'importants  jalons,  marquant  la  route  ouverte 
aux  efforts  de  1* agriculture  et  le  champ  d'études  dans  lequel 
elle  fera  ses  conquêtes  les  plus  fécondes.  Mais  en  attendant 
que  ce  travail,  entrepris  sur  une  vaste  échelle  en  plusieurs 
points  de  l'Europe,  et  notamment  dans  l'Allemagne  du 
Nord,  permette  de  proclamer  des  résultats  positifs  à  cet 
égard,  nous  devons  nous  borner,  en  résumant  ce  qui  pré- 
cède, à  formuler  les  conclusions  suivantes  : 

1*  Il  y  a  un  avantage  sérieux  et  un  intérêt  réel  pour 
l'agriculture  à  employer»  conjointement  avec  le  guano,  les 
sels  de  potasse  comme  engrais,  chaque  fois  que  l'on  cultive, 
d'une  manière  continue,  des  plantes  absorbant  beaucoup 
d'alcalis,  telles  que  le  tabac,  la  betterave,  la  vigne,  les 
pommes  de  terre,  la  navette  et,  à  un  degré  moindre,  toutes 
les  céréales. 

a*  La  potasse  contribue  énergiquement  à  la  formation  des 
hydrocarbures  dans  les  végétaux;  elle  augmente  la  propor- 
tion de  sucre  dans  les  betteraves  et  celle  de  la  matière  amy- 
lacée dans  les  pommes  de  terre. 

S""  Son  emploi  est  un  remède  rapide  et  sûr  contre  certaines 
maladies  dont  sont  atteints  aujourd'hui  la  plupart  des  végé- 
taux qui  ont  besoin  de  potasse  pour  leur  développement. 

4*  La  magnésie  joue  un  rôle  analogue,  quoique  moins 
important;  elle  se  concentre  surtout  dans  les  graines,  et  sa 
présence  est  nécessaire  dans  les  sols  produisant  des  céréales. 
Employée  conjointement  avec  le  guano,  elle  a  également 
pour  avantage  de  transformer  les  composés  ammoniacaux 
de  l'engrais  de  ferme  en  sels  Cxes,  solubles,  dans  les  li- 
queurs carbonatées. . 
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5*"  Sauf  le  cas  d'un  sol  particulièrement  riche  en  phos- 
phore, tel  que  la  craie  inférieure,  par  exemple,  l'engrais 
minéral  le  plus  complet  est  celui  qui  est  formé  par  un  mé- 
lange de  matières  phosphatées  et  de  sels  de  potasse  et  de 
magnésie,  dans  des  proportions  variables  avec  la  culture  et 
la  nature  du  sol. 

6*  Les  substances  qui ,  dans  l'état  actuel  de  l'industrie, 
se  rapprochent  le  plus  de  l'engrais  potassique  rationnel 
sont  le  sulfate  double  de  potasse  et  de  magnésie  et  les  deux 
produits  accessoires  du  traitement  de  la  Carnallite  et  de  la 
Kierserite  à  Stassfurt ,  et  en  particulier  à  l'usine  Griine- 
berg,  le  sel  d^  potasse  {kaîisalz)  et  Y  engrais  de  potasse  {kali 
dûnger).  Leur  prix  est  assez  modeste  pour  permettre  à 
l'agriculture  d'en  faire  une  consommation  régulière,  et  elles 
nous  paraissent  destinées  à  jouer  un  rôle  important  en  agro- 
nomie ;  la  première  dans  tout  le  bassin  de  la  Méditerranée, 
les  deux  autres  dans  une  grande  partie  de  TAllemagne,  en 
Belgique  et  peut-être  dans  le  nord  de  la  France. 


TOME  vin,  i865. 
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NOTICE 
SUR  LE  DÉGRASSEUR  HéCANIQUR  DE  K.  HINART. 

Par  M.  H.  RÉSAL,  ingénieur  des  mines. 


La  compagnie  des  forges  de  la  Franche-Comté  possède 
dans  le  d^artement  du  Jura  dnq  hauts  fourneaux  pour  la 
productk>n  des  fontes  au  coke  ;  quatre  de  ces  fourneaux  ont 
1 5  mètres  de  hauteur  et  sont  groupés  à  Rans  ;  le  cin- 
quième est  à  enveloppe  de  tôle,  a  20  mètres  de  hauteur, 
et  est  établi  à  Fraisans,  où  les  dispositions  ont  été  prises 
pour  wKmter  en  t^nps  voulu  un  second  haut  fourneau  du 
même  système.  Ces  deux  u»nes,  qui  ne  sont  distantes  l'une 
de  l'autre  que  de  4  kilomètres,  sont  placées  sous  l'habile 
directioade  IL  Minary,  dont  le  nom  a  été  souvent  prononcé 
dans  œ  recueil. 

La  charge  moyenne  est  formée  de  j5  p.  100  de  minerai 
oolithiqueen  roche  et  de  s  5  p.  100  de  minerai  pisiforme 
non  lavé,  dont  la  gangue  renferme  encore  18  p.  1 00  de  fer, 
et  qui  donne  avec  le  précédent  de  très-bons  laitiers.  Ces 
deux  gisements  appartiennent  respectivement  à  l'oolithe 
ferrugineuse  et  au  terrain  tertiaire  supérieur,  sont  situés  aux 
abords  des  lignes  de  fer  qui  relient  Ougney  à  Fraisans  et  à 
Rans,  et  dont  la  plus  grande  longueur  est  de  18  kilomètres. 
Malheureusement  la  composition  de  la  charge  n'est  pas  riche 
et  ne  rend  au  fourneau  que  25  p.  100  de  fonte;  il  résulte 
de  là  un  excès  de  dépense  en  combustible  que  Ton  ne  peut 
pas  éviter,  et  l'inconvénient  d'un  grand  encombrement  de 
laitier. 

Un  quintal  métrique  du  lit  de  fusion  donne  4S  kilog.  de 
laitier  renfermant  18  kilog.  de  chaux,  18  kilog.  de  silice. 
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9  kilog.  d'alumine  et  3  kilog.  de  magnésie,  oxyde  de 
fer,  etc.,  de  sorte  qu'à  une  tonne  de  foute  correspond  i',g2 
de  laitier. 

Chacun  des  hauts  fourneaux  de  Rans  produisant  journel- 
lement en  moyenne  20  tonnes  de  fonte,  donne  en  même 
temps  lieu  à  38  tonnes  de  laitier  qui  représentent  un  volume 
de  20  mètres  cubes  en  évaluant  avec  Genieys  à  i.485  kilog. 
le  poids  du  mètre  cube. 

La  production  en  fonte  à  Fraisans  est  plus  forte  d'un 
cinquième  qu'à  Rans.  de  sorte  que  lorsque  les  cinq  hauts 
fourneaux  de  la  compagnie  des  forges  de  Comté  sont  simul- 
tanément en  activité,  ils  donnent  journellement  naissance 
au  volume  énorme  de  io5  mètres  cubes  de  laitier. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps,  les  laitiers  s'écoulaient 
au  dehors  sur  le  sol  oix  ils  s'accumulaient  en  masse,  suitout 
pendant  la  nuit,  leur  enlèvement  ne  pouvant  s'effectuer  que 
de  jour.  En  hiver  notamment,  il  fallait  à  la  reprise  du  tra- 
vail du  matin  déblayer  par  fourneau  1 3  ou  14  mètres  cubes 
de  matières  vitrifiées  résistant  au  pic  touchant  à  un  fluide 
incandescent  plus  ou  moins  visqueux  sur  lequel  il  était  né- 
cessaire de  jeter  de  l'eau  pour  en  rendre  les  abords  acces- 
sibles. Ce  travail,  extrêmement  pénible  pour  l'ouvrier,  était 
de  plus  fort  onéreux,  et  le  décrassage  pour  chaque  fom*neau 
exigeait  l'emploi  de  quatre  piqueurs  et  chargeurs,  d'un 
charretier  et  d'un  cheval,  soit  une  dépense  journalière  de 
25  francs,  y  compris  l'entretien  des  outils  et  des  charrettes. 

Description  du  décrasseur.  —  M.  Minary,  frappé  de  ces  in- 
convénients, a  cherché  à  s'en  affranchir  et  a  été  assez  heu- 
reux pour  trouver  un  procédé  d'une  facile  application,  et  qui 
depuis  deux  ans  a  été  successivement  appliqué  aux  cinq  hauts 
fourneaux  précités.  A  cet  effet  le  laitier  se  rend  du  fourneau 
dans  un  chéneau  en  fonte  a  (fig.  1 ,  PI.  II)  dont  l'extrémité 
eât  fermée,  mais  qui  un  peu  en  deçà  est  percé  au  fond  d'un 
trou  par  lequel  la  matière  s'écoule.  Cette  disposition  a  pour 
objet  d'éviter  les  obstructions. 
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Le  filet  incandescent  tombe  dans  une  sorte  d'entonnoir  en 
fonte  b  présentant  à  sa  partie  supérieure  un  boudin  dans  le- 
quel circule  un  courant  d*eau  qui  alimente  quatre  ou  cinq 
jets  rapides  dirigés  suivant  des  génératrices  de  la  surface 
conique  intérieure  de  la  pièce  ;  les  particules  liquides  par 
leur  vitesse  acquise  détruisent  le  filet,  dont  les  éléments  re- 
froidis en  même  temps  se  rendent  avec  Teau  par  un  chéneau 
c  légèrement  incliné,  dans^une  capacité  en  tôle  d;  les  lai- 
tiers s'étonnent,  et  la  rapidité  de  leur  mouvement  d'entraî- 
nement avec  l'eau  dans  ce  chéneau  accuse  très  nettement 
une  action  mécanique  de  la  chaleur  ;  arrivés  dans  la  capacité 
d,  ils  se  trouvent  divisés  en  fragments  de  la  grosseur  de 
grains  de  sable.  One  chaîne  à  godets  e  mise  en  mouvement 
par  une  petite  machine  à  vapeur  verticale  /'élève  la  matière 
ainsi  divisée,  et  la  rejette  dans  un.  wagon  à  bascule  g  que 
l'on  dirige,  lorsqu'il  est  rempli,  vers  les  crassiers  ou  les 
points  ou  le  laitier  sablonneux  peut  être  utilisé. 

L'eau  employée  ne  nécessite  aucune  dépense,  puisqu'elle 
provient  du  trop-plein  du  monte-charge,  ou  du  lavage  des 
gaz,  ou  du  réfrigérant  des  tuyères.  Les  gaz  du  haut  fourneau 
sont  d'ailleurs  bien  suffisants  pour  alimenter,  en  sus  de  la 
machine  soufflante,  le  moteur  de  la  chaîne  à  godets,  dont 
la  puissance  atteint  à  peine  un  demi  cheval: 

Économie  réalisée.  —  On  est  ainsi  arrivé  à  supprimer  pour 
les  cinq  hauts  fourneaux  vingt  ouvriers  piqueurs  et  char* 
geurs,  ainsi  que  cinq  maréchaux,  charrons  occupés  àl'entre- 
tien  et  au  renouvellement  de  l'outillage  ;  de  plus  on  a  pu 
faire  arriver  les  grandes  lignes  de  fer  dans  l'intérieur  des 
usines,  employer  des  wagons  de  déblai  de  grandes  dimen- 
sions, et  dont  la  hauteur  est  inaccessible  au  jet  de  pelle,  et 
enfin  comme  conséquence  utiliser  un  cheval  et  son  conduc- 
teur pour  plusieurs  fourneaux.  Le  décrasseur  se  trouve  sous 
Tunique  surveillance  du  fondeur  et  son  entretien  atteint  au 
plus  9  francs  par  jour,  et  en  définitive  en  faisant  entrer  en 
ligne  de  compte  l'amortissement  de  la  dépense  première,  il 
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a  permis  de  réaliser  annuellement  par  fourneau,  sur  l'ancien 
état  de  choses,  une  économie  de  5  à  6.000  francs. 

Emploi  de$  laitiers  arénacés  comme  ballast,  etc.  —  Les 
sables  obtenus,  dont  la  couleur  varie  depuis  le  blanc  sale  jus- 
qu'au brun  foncé  ou  au  noir,  sont  composés  de  fragments  an- 
guleux spongieux  et  friables  ;  ils  pèsent  environ  i .  200  kilog. 
le  mètre  cube.  M.  Minary  s'en  est  d*abord  servi  pour  ensabler 
les  usines  qu'il  dirige  et  qui  ont  actueUement  un  cachet  de 
propreté  inusité  dans  les  établissements  de  hauts  fourneaux. 
La  compagnie  des  chemins  de  fer  de  Lyon  en  a  fait  usage 
comme  ballast  sur  les  sections  qui  relient  Rans  et  Fraîsans 
à  Labarre,  et  pour  recouvrir  les  pierres  cassées,  qui  se 
prêtent  difficilement  à  la  mai-che  aux  abords  de  quelques 
gares  de  la  ligne  de  Dijon  à  Belfort.  Dernièrement  Tadmi- 
nistration  municipale  de  Besançon  en  a  fait  venir  par  ba* 
teaux,  de  5oo  à  600  mètres  cubes  pour  ensabler  celles  des 
principales  promenades  de  la  ville  où  a  eu  lieu  T  exposition 
du  concours  régional  ;  malgré  un  transport  à  la  remonte  de 
3o  kilomètres,  elle  a  réalisé  dans  cette  opération  une  éco- 
nomie, sur  remploi  des  sables  duDoubs  extraits  à  la  drague, 
de  1.000  à  1.200  francs,  et  sous  un  autre  rapport  les  pro- 
meneurs s'en  sont  très-bien  trouvés. 

Des  laitiers  arénaeés  comme  pouzzolanes.  —  A  la  fin  de 
l'article  relatif  aux  pouzzolanes  de  la  troisième  édition  du 
Traité  de  chimie  de  MM.  Pelouze  et  Fremy,  nous  trouvons 
la  propositition  suivante  : 

« Les  argiles  crues  ou  cuites  ne  peuvent  pas  en  gé- 

«  néral  se  comporter  comme  bonnes  pouzzolanes.  Il  paraf- 
er trait  plus  rationnel  de  chercher  à  utiliser  les  laitiers  des 
«  hauts  fourneaux,  les  scories  des  forges  et  les  autres  sili* 
(c  cates  artificiels  analogues,  c'est-à-dire  facilement  et 
a  complètement  attaquables  par  les  agents  de  la  voie  hu- 
«  mide.  » 

On  a  reconnu  depuis  que  les  services  de  forges  doivent 
être  retranchés  de  cette  nomenclature  ;  et  des  produits  ac^ 
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cessoires  de  la  métallurgie  du  fer^  il  ne  resté  plus  que  les 
laitiers  pour  lesquels  M.  Minary  a  résolu  le  problème. 
Les  laitiers  de  Rans  et  de  Fraisans  sont  ainsi  composés  : 

Silice. 0,37  à  o,Aa 

Alumine. • 0,18  à  o,ao 

Chaux o,38  à  o,Uti 

Magnésie, 0,0s  à  0,0/1 

Soufre,  acfde  pbosphoHque,  protoxyde 

de  fer,  peroxyde  de  magnésie o,oq  eaviroik 

Ils  sont  de  plus  complètement  inattaquables  par  Tacide 
chlorhydrique,  et  la  silice  g^tineuse  se  manifeste  en  grande 
quantité  dans  la  liqueur. 

H.  Fremy,  dans  un  remarquable  travail  dont  il  a  publié 
un  extrait  dans  le  compte  rendu  de  la  séance  du  1 5  mai  de 
TAcadémie  des  sciences,  pose  en  principe  que  «  les  véri- 
n  tables  pouiszolanes  sont  Tes  silicates  qui  ne  contiennent 
(r  que  3o  et  4^  P-  100  de  silice  et  qui  sont  assez  basiques 
«  pour  faire  gelée  avec  les  acides*  )> 

Les  laitiers  dont  nous  nous  occupons  remplissant  ces 
deux  conditions  doivent  par  suite  être  rangés  dans  la  ca- 
tégorie des  bonnes  pouzzolanes  ;  nous  devons  ajouter  que 
1 00  grammes  de  laitier  blanc  porphyrisé  mis  en  digestion 
pendant  quarante-huit  heures  dans  1  oe  grammes  d'eau  qui 
contenait  o"''',  1 5o  de  chaux  a  fixé  o^^oht  de  cette  base,  en 
d'autres  termes,  à  la  fin  de  l'opération  feau  ne  conftenait 
plus  que  0*9098  de  chaux. 

Les  laitiers  arénacés  ont  été  essayés  dans  la  confection  da 
mortier  par  plusieurs  entrepreneurs  de  tiavaux  publics  de 
la  ville  de  Besançon;  les  expérimentateurs  m'ont  avoué 
qu'ils  avaient  d>tenu  d'excellents  résohats,  mais  ils  ont  re- 
proché aux  laitiers  de  prendre  plus  de  chaux  que  le  sable 
du  Doubs,  et  ils  y  ont  renoncé  d'une  manière  générale.  H 
convient  d'ajouter  que  les  sables  du  Doubs  sont  des  galets 
cakaûres  souvent  d'assez  fortes  dimensions,  qui  ne  prennent 
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pas  de  chaux  du  tout,  et  qui  donnent  des  mortiers  détes- 
tables, comme  j'ai  été  trop  souvent  à  même  de  le  constater  ; 
beaucoup  de  propriétaires  ne  sont  pas  victimes  de  cette 
routine  qui  ne  tourne  pas  à  leur  avantage,  et  exigent  l'emploi 
des  laitiers  arénacés  ou  en  font  venir  de  leur  chef. 

Une  personne  digne  de  foi  qui  occupe  dans  les  sciences 
physiques  un  rang  distingué,  m'a  déclaré  qu'à  la  suite  d'une 
réparation  dans  sa  propriété,  elle  avait  fait  mettre  sous  la 
forme  d'un  parallélipipède  rectangle  aplati  le  mortier  à  base 
de  laitier  qu'elle  n'avait  pu  utiliser,  et  que,  au  bout  de  très- 
peu  de  temps  elle  avait  obtenu  une  dalle  résonnant  sous  le 
marteau  comme  si  elle  avait  été  en  calcaire  très-sain. 

Il  est  manifeste  que  pour  faire  rendre  aux  laitiers  étonnés 
leur  maximum  d'effet  comme  pouzzolanes,  il  faut  les  em- 
ployer à  l'état  pulvérulent;  et  pour  airiver  à  ce  résultat  il 
suffit  d'établir  entre  le  point  de  versement  de  la  chaîne  à 
godets  et  le  wagon  récepteur,  (Somme  on  l'a  fait  pour  l'un 
des  fourneaux  de  Rans,  une  trémie  surmontant  deux  petits 
cylindres  broyeurs  mis  en  mouvement  par  la  machine  du 
décrasseur. 

Application  à  V  agriculture»  — Les  agronomes  s'accordent 
généralement  à  reconnaître  que  c'est  par  l'intervention  de 
r  acide  carbonique  que  les  planches  empruntent  au  sol  les 
éléments  minéraux  nécessaires  à  leur  constitution.  Or  en 
faisant  digérer  pendant  quarante-huit  heures  i  oo  grammes 
de  laitier  étonné  dans  de  l'eau  de  Selz,  on  a  reconnu  que  le 
poids  de  la  machine  solide  avait  perdu  i6%6oo;  il  y  a  donc 
tout  lieu  de  croire  que  cette  matière  pourra  rendre  comme 
amendement  des  services  à  l'agriculture,  notamment  à  la 
culture  des  plantes  dans  la  constitution  desquelles  la  silice 
joue  un  rôle  important,  et  qu'elle  permettra  d'atténuer  ce 
que  l'on  nomme  la  verse  des  blés,  très-fréquente  dans  les 
terrains  presque  exclusivement  calcaires  comme  la  plus 
grande  partie  de  ceux  qui  constituent  les  départements  du 
Doubs  et  du  Jura.  C'est  dans  ce  but  qu'un  certain  nombre 
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de  cultivateurs  des  environs  de  Rans  sont  venus  spontané- 
ment demander  à  faire  des  emprunts  au  crassier  des  hauts 
fourneaux  de  Rans ,  autorisation  qui  leur  a  été  largement 
accordée. 

Tel  est  Vexposé  sommaire  des  avantages  que  présente  le 
dëcrasseur  mécanique  de  M.  Minary,  et  sur  lesquels  j'ai 
cru  utile  d'appeler  l'attention  de  nos  producteurs  de  fonte. 
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NOTE 

SDR   DES  POMPES  SERVANT  A   L'ALIMENTATION   DE   LA   DISTRIBOTION 

D*EAn  DE   LA  TILLE  DE  PÉRIGCEUX. 

Par  M.  HAKLË, 
Ingénieur  en  chef  des  mines. 


M* étant  trouvé  chargé,  en  1859,  de  faire  construire  des 
pompes  pour  T alimentation  de  la  distribution  d'eau  de 
Périgueux,  j'eus  à  rechercher  le  meilleur  système  à  em- 
ployer, et  j'ai  pensé  qu'il  pourrait  peut-être  y  avoir  quelque 
utilité  à  faire  connaître  la  disposition  adoptée  dans  cette 
circonstance,  qui  me  paraîtrait  avantageusement  applicable 
même  aux  distributions  d'eau  les  plus  importantes  qu'on 
pourrait  avoii>  à  établir  (*). 

L'eau  distribuée  à  Périgueux  est  fournie  par  une  source 
située  à  s  kilomètres  de  la  ville,  au  pied  du  coteau  qui 
borde  la  vallée  de  l'Isle  du  côté  du  Nord.  Des  pompes  mues 
par  une  roue  hydraulique  élèvent  l'eau  à  une  hauteur  de 
5i  mètres  où  elle  se  déverse  dans  une  conduite  en  maçcm- 
nerie  qui  se  développe  à  mi-côte,  le  long  du  flanc  du  coteau, 
et  après  avoir  traversé  trois  petits  vallons  sur  des  aqueducs 
en  arcades,  cette  conduite,  à  son  arrivée  en  ville,  débouche 
dans  un  réservoir  de  4^  mètres  cubes  de  capacité  servant 
de  point  de  départ  à  la  distribution  intérieure  de  la  ville. 

Près  de  la  source,  dont  l'eau  est  réservée  pour  être  élevée, 
s'en  trouvent  d'autres  dont  les  eaux  sont  réunies  dans  un 
petit  étang  au  sortir  duquel  le  cours  d'eau,  nommé  le 


(*)  La  distribution  d'eaa  de  Périgueux  est  maintenant  disposée 
pour  pouvoir,  au  besoin,  fournir  i.5oo  mètres  cubes  par  jour  à  une 
population  de  i5.ooo  habitants. 


124  POMPES   DE   LA   DISTRIBUTION   d'bAU 

Toulon^  que  forment  ces  sources,  fournit  la  force  motrice  à 
la  machine  hydraulique  en  tombant  directement  sur  la  roue. 
La  hauteur  de  la  chute  est  de  2  mètres,  et  Ton  peut  admettre 
environ  400  litres  à  la  seconde  pour  le  maximum  de  débit 
en  hiver. 

Une  première  machine  hydraulique  qui  fut  montée  en 
i835,  au  moment  où  Ton  établissait  la  distribution  d'eau,  se 
composait  d'une  roue  à  la  Poncelet,  en  fer,  faisant  mouvoir 
une  pompe  horizontale  à  double  effet  au  moyen  d'une  ma- 
nivelle montée  directement  sur  l'arbre  de  la  roue.  Cette 
machine  ne  s' étant  pas  trouvée  assez  solide  pour  assurer 
Talimentation  de  la  distribution,  on  établit  à  côté  d'elle» 
en  1842,  une  nouvelle  machine  beaucoup  plus  solide,  éga- 
lement avec  une  roue  en  fer  à  la  Poncelet,  mais  avec  deux 
pompes  verticales  à  simple  effet  dont  toutes  les  parties  eu 
mouvement  se  contre-balancent.  Cette  seconde  machine  peut 
en  hiver,  lorsque  les  sources  sont  abondantes,  élever  600  mè- 
tres cubes  d'eau  par  jour,  et,  dans  cette  saison,  son  produit 
fournissait  largement  ce  que  réclamait  d'eau  la  distribution 
telle  qu'elle  était  organisée;  mais  en éié,  au  moment  oii  les 
sources  baissent  tandis  que  la  consommation  de  la  ville  de- 
manderait beaucoup  plus  d'eau,  la  force  motrice  se  trouve 
réduite  au  point  de  ne  plus  faire  élever  à  cette  machine 
que  400  mètres  cubes  au  plus,  et  il  y  avait  alors  grande 
insuffisance  dans  la  distribution. 

Afin  de  remédier  à  cet  état  de  choses  qui ,  chaque  été, 
donnait  lieu  à  des  plaintes,  l'administration  de  la  ville,  en 
1 889,  se  décida  à  faire  démonter  la  vieille  machine  de  1 835, 
encore  conservée  jusque-là  pour  servir  au  cas  d'un  arrêt  de 
la  machine  de  1842,  et  à  la  remplacer  par  une  nouvelle 
machine  disposée  de  manière  à  tirer  en  tout  temps  le  meil- 
leur parti  de  la  chute  (*)  et  à  pouvoir  y  ajouter  l'aide  d'une 

{*)  Tandis  que  la  chute  d^eau  D'éièye  que  aS  mètres  cube^  d*eau 
à  rheure  avec  l^ancienne  machine  de  18A9,  elle  en  élève  45  avec 
la  nouvelle  machine  de  1869. 
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machine  à  vapeur  dans  les  moments  d'insuffisance  du  cours 
d'eau,  la  machine  à  vapeur  devant  aussi,  au  cas  d  accident 
ou  de  réparation,  pouvoir  mener  les  pompes  à  elle  seule, 
indépendamment  de  la  roue  hydraulique,  et  la  machine  de 
1849  restant  en  réserve  au  cas  d'accident  aux  nouvelles 
pompes. 

Nous  avons  regardé  comme  le  moyen  le  plus  simple  et 
en  même  temps  le  meilleur  d'utiliser  cette  chute  d'eau  de 
3  mètres,  surtout  en  raison  de  l'irrégularité  de  son  débit, 
l'emploi  d  une  roue  à  aubes  exactement  emboîtée  dans  un 
coursier  circulaire  sur  toute  la  hauteur  de  la  chute  et  rece- 
vant l'eau  par  une  vanne  en  déversoir;  nous  avons  donné 
à  cette  roue  4™»5o  de  diamètre;  nous  avons  placé  son  cen- 
tre à  o"',i5  au-dessus  du  niveau  de  la  retenue,  et,  ne  lui 
ayant  donné  que  2*°,  1  o  de  largeur,  on  a  pu  ne  mettre  que 
deux  couronnes  pour  porter  l'aubage  :  ces  couronnes  sont 
en  fonte ,  supportées  chacune  par  six  bras  en  fer,  et  ces 
bras  sont  boulonnés  sur  deux  plateaux  en  fonte  ajustés  sur 
un  arbre  en  fer.  L'aubage  en  bois,  composé  de  4^  aubes 
avec  contre-aubes,  est  tenu  au  moyen  de  coyaux  en  fonte 
boulonnés  sur  les  couronnes,  et  des  tirants  obliques,  pre- 
nant d'un  côté  et  de  l'autre  sur  le  milieu  de  l'aubage,  don- 
nent à  tout  l'ensemble  une  grande  rigidité  :  les  aubes  dres- 
sées sur  un  calibre  passent  aussi  juste  que  possible  dans  le 
coursier  construit  en  pierres  de  taille  et  lui-môme  dressé 
sur  calibre  (*). 

Pour  élever  Teau,  nous  avons  adopté,  comme  on  l'avait 
fait  dans  la  machine  de  1842,  un  système  de  deux  pompes 
verticales,  accouplées  de  manière  que  les  pièces  en  mouve- 
ment de  Tune  fassent  équilibre  à  celles  de  l'autre  dans  le 


(*)  Poar  que  cet  ajustage  soit  très-exact,  il  faut  que  Tarbre  de  la 
roue  soit  assez  fort  pour  ne  pas  éprouver  de  flexion  appréciable 
lorsque  la  roue  reçoit  sa  charge  d'eau.  A  cet  égard,  un  arbre  creux 
en  fonte  serait  préférable  à  un  arbre  mince  en  fer  Ibrgé. 
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jeu  alternatif  des  pistons;  mais  nons  avons  donné  à  ces  pis- 
tons une  position  renversée,  et  le  mouvement  est  transmis 
de  la  roue  hydraulique  aux  pompes,  avec  une  accélération 
au  triple,  par  un  grand  engrenage  de  3  mètres  de  diamètre 
conduisant  les  pignons  d'un  mètre  de  deux  arbres  terminés 
par  les  manivelles  auxquelles  sont  attachées  les  bielles  des 
pompes. 

L'aide  de  la  machine  à  vapeur  (*)  est  donnée,  quand  on 
en  à  besoin,  par  un  petit  pignon  monté  sur  un  arbre  com- 
mandé par  cette  machine,  et  qu'on  peut  faire  glisser  sar  son 
arbre  pour  le  faire  engrener  à  volonté  avec  le  grand  en- 
grenage de  5  mètres. 

Les  pompes  ont  été  établies  sur  le  modèle  de  celles  de 
la  mine  de  Himmelfarth,  à  Freyberg,  de  la  construction  de 
M.  Brendel,  et  dont  M.  Combes  a  donné  la  description  dans 
son  Traité  de  l'exploitation  des  mines,  (t.  III,  p.  181), 
seulement,  au  lieu  de  placer  une  boîte  à  soupapes  au-dessus 
de  chaque  corps  de  pompe,  nous  avons  rendu  notre  boîte  à 
soupapes  commune  aux  deux  corps  de  pompe  en  la  plaçant 
entre  eux  deux,  pour  servir  en  même  temps  à  les  relier,  et 
nous  y  avons  réuni  quatre  soupapes  à  clapet,  la  soupape  d'as- 
piration de  chaque  côté  se  trouvant  au-dessous  de  la  soupape 
d'ascension  correspondante,  toutes  les  deux  inclinées  en 
sens  inverse  à  45  degrés.  (PL  I,  fig.  2  à  5.) 

L'eau  arrive  d'une  bâche  où  son  niveau  n'est  guère  que 
de  18  centimètres  au-dessous  de  la  partie  supérieure  des 
corps  de  pompe,  et  par  la  partie  inférieure  de  la  boîte  aux 

(*)  La  ville  de  Périgaeux  a  fait  l'acquisition  d'une  petite  machine 
à  vapeur  horizontale,  à  détente  variable,  sans  condensation.  Le 
piston  a  20  centimètres  de  diamètre  ;  la  course  est  de  Uo  centi- 
mètres; la  tension  de  la  vapeur,  de  6  atmosphères  et  demie  ;  la  vi- 
tesse, de  80  tours  à  la  minute.  En  réduisant  l'introduction  de  la 
vapeur  à  un  quart  de  la  course,  cette  machine  produit  une  force  de 
U  chevaux  et  demi,  et  Ton  peut  porter  sa  force  à  6  chevaux  et  demi 
en  étendant  Tintrodaction  à  la  moitié  de  la  course.  La  chaudière  a 
9  mètres  de  surface  de  chaulTe. 
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soupapes  elle  entre,  sans  qu'il  y  ait  besoin  d'aspiration,  dans 
l'espace  triangulaire  compris  entre  les  soupapes  d'aspiration 
qui  lui  ouvrent  alternativement  un  passage  pour  aller  rem- 
plir l'un  ou  l'autre  des  corps  de  pompe.  Elle  rentre  ensuite 
par  les  soupapes  d'ascension  dans  la  partie  supérieure  de 
la  botte  comprise  entre  ces  deux  dernières  soupapes,  et 
au-dessus  de  cette  partie  de  la  boite  s'élève  le  tuyau  d'as- 
cension. 

Ce  système  de  botte  à  soupapes  que  nous  avions  rencon- 
tré dans  les  machines  d'épuisement  de  M.  Schitko,  à  Schem- 
nîtz,  en  Hongrie  (*),  forme  des  deux  pompes  qu'il  relie  un 
ensemble  très-solide  qu'on  peut  ensuite  fixer  facilement 
soit  au  moyen  de  pièces  de  txAs  dans  l'intérieur  d'un 
puits  (**)  soit  sur  une  plaque  de  fondation  comme  nous 
l'avons  fait  à  Périgueux. 

Les  corps  de  pompe  terminés  à  leur  partie  inférieure  par 
un  rebord  extérieur  formant  une  base  carrée  posent  par  cette 
base  sur  la  plaque  à  laquelle  ils  sont  reliés  par  des  boulons 
placés  dans  les  angles  du  carré,  et  au-<lessous  de  chaque 
corps  de  pompe  se  trouve  dans  la  plaque  une  ouverture 
circulaire  pour  le  passage  du  piston  plongeur  renversé,  et 
aussi  pour  la  mise  en  place  sous  la  base  du  corps  de  pompe 
des  deux  pièces  qui  forment  la  boite  de  fricton  du  piston. 

La  plaque  de  fondation  est  posée  sur  des  massifs  en  pierre 

(*)  Beitrdge  zur  Bergbaukunde^  von  Joseph  Schitko,  Zweîtes 
Beft.  Wieo,  i85A. 

{**)  On  peut  voir  dans  un  puits  de  THôtel-Dieu.  de  Gaen  des 
pompes  du  môme  genre,  que  j'ai  été  chargé  par  la  ville  d*y  faire 
monter  vers  ]a  fin  de  i85q.  Une  petite  machine  à  vapeur  oscillante 
est  placée  sur  le  bord  de  Torifice  du  puits,  et  un  petit  pignon, 
monté  sur  Textrémité  de  Tarbre  du  volant  s'avançant  en  avant  du 
bord  du  puits,  sert  à  mener  deux  engrenages  qui ,  portés  par  les 
extrémiti^s  de  deux  arbres  tenus  par  des  paliers  faisant  corps  avec 
le  bftti  en  fonte  de  la  machine  à  vapeur,  forment  les  manivelles 
auxquelles  sont  attachées  les  tringles  descendant  dans  le  puits  pour 
donner  le  mouvement  aux  pompes.  Cette  machine  est  une  véri- 
table machine  d'épuisement  de  mine. 
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de  taille  auxquels  elle  est  attachée  par  quatre  grands  bou- 
lons, et  le  poids  de  Tensemble  des  pompes  dont  elle  se  trouve 
chargée  contribue  à  sa  stabilité,  sans  compter  que  pour  dé- 
truire l'effort  des  bielles  des  pompes  qui,  en  soulevant  les 
pistons  pour  refouler  Tçau,  tendraient  à  soulever  la  plaque, 
on  a  posé  sur  cette  plaque  deux  colonnes  en  fonte  foriuaiit 
les  supports,  au-dessous  des  paliers  des  arbres  de  mani- 
velles, et  tout  contre  ces  manivelles,  d'un  sommier  en  fonte 
sur  lequel  sont  posés  les  paliers. 

En  plaçant  les  pompes  le  plus  bas  qu'on  a  pu  avec  les 
manivelles  au-dessus  des  corps  de  pompe,  et  faisant  con- 
duire les  plongeurs  pai-  le  bas,  on  est  arrivé  à  donner  aux 
bielles  une  longueur  de3°*,i5  tout  en  rapprochant  le  plus 
possible  les  unes  des  autres  les  différentes  parties  de  la 
machine. 

Chaque  bielle  se  compose  d'une  première  tringle  attachée 
par  le  haut  au  mentonuet  de  la  manivelle  et  terminée  par 
une  traverse  horizontale  des  extrémités  de  laquelle  partent 
deux  longues  tringles  qui,  passant  le  long  du  corps  de 
pompe  qu'elles  embrassent  et  traversant  la  plaque  de  fon- 
dation dans  deux  ouvertures  longues  et  étroites  placées  en 
dehors  -de  l'ouverture  circulaire  dont  il  a  été  question  un 
peu  plus  haut,  vont  saisir  les  extrémités  d'une  traverse  ho- 
rizontale inférieure  au  milieu  de  laquelle  est  fixée  la  tige 
qui  porte  le  piston  plongeur.  Le  mouvement  de  la  traverse 
inférieure  est  guidé  verticalement  par  des  glissières  fixées 
au-dessous  de  la  plaque  de  fondation,  et  pour  maintenir 
la  tige  du  piston  toujours  verticale,  on  a  fait  traverser  à 
son  prolongement  au-dessus  du  piston  une  boîte  de  friction 
à  cuû-  ouverte  au  centre  du  couvercle  du  corps  de  pompe. 

Dans  cette  machine  les  plongeurs  ont  22  centimètres  de 
diamètre  avec  90  centimètres  de  course,  ce  qui  donne  en- 
viron 34  litres  pour  la  quantité  d'eau  élevée  par  la  course 
d'un  piston,  68  litres  pour  un  coup  de  piston  des  deux 
pompes,  et  1 .  5oo  mètres  cubes  d'eau  par  jour  pour  une  vi- 
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tesse  d'un  pea  plus  de  1 6  coups  de  piston  à  la  minute  :  le 
nombre  correspondant  de  tours  de  la  roue  hydraulique  est 
de  5  à  la  minute  avec  une  vitesse  à  la  circonférence  de  i",77 
par  seconde,  et  le  travail  utile  de  la  machine  serait  dans  ces 
conditions  de  17  litres  élevés  à  3i  mètres  par  seconde,  soit 
de  52  7  kilogrammètres. 

La  longueur  du  bras  des  manivelles  (o"',4^)  ^'^st  trouvée 
déterminée  par  la  course  des  pistons,  et  par  là  s'est  aussi 
trouvé  déterminé  l'écartement  (i",i5)  à  donner  aux  axes 
des  arbres  de  ces  manivelles  en  ne  laissant  que  tout  juste  la 
place  du  passage  des  deux  manivelles  à  leur  point  de  croi- 
sement. 

Cet  écartement  est  celui  qu'on  devait  également  donner 
aux  axes  des  corps  de  pompe,  et  l'on  a  ensuite  tiré  tout  le 
parti  qu'on^a  pu  de  l'espace  laissé  disponible  entre  deux 
pour  augmenter  le  plus  possible  les  dimensions  de  la  boite 
aux  soupapes  et  des  soupapes  qu'elle  renferme  :  pour  obtenir 
plus  de  largeur,  on  a  aussi  eu  recours  à  un  évasement  des 
tubulures  ouvertes  dans  les  côtés  des  corps  de  pompe  sur 
lesquelles  est  boulonnée  la  boite  aux  soupapes. 

Les  soupapes  se  composent  d'un  cadre  en  fonte  bien  dressé 
et  poli  sur  lequel  est  fixé  avec  des  vis  par  un  de  ses  côtés 
formant  charnière  un  clapet  en  cuir  garni  dessus  et  dessous 
de  plaques  de  fer,  et  ces  soupapes  sont  boulonnées  sur  des 
rebords  venus  à  la  fonte  dans  l'intérieur  de  la  boite  où  ils 
forment  une  croix  dont  les  bras  rectangulaires  entre  eux 
sont  inclinés  à  45  degrés.  Cette  disposition  a  permis  de 
dresser  les  faces  des  reborJs  sur  lesquels  les  soupapes  sont 
fixées  avec  interposition  d'une  plaque  mince  de  caoutchouc, 
et  d'y  percer  les  trous  nécessaires.  Des  regards  ont  été  pla- 
cés sur  les  faces  antérieures  et  postérieures  aussi  bien  de 
la  boite  que  des  tubulures  des  corps  de  pompe  pour  per- 
mettre de  visiter  et  de  remplacer  très  -promptement  les  cla- 
pets ;  s'il  s'agissait  de  remplacer  le  cadre  d'une  soupape,  on 
déplacerait  un  corps  de  pompe. 

TosiR  vin,  i865.  g 
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L'mivertm*e  de  ced  soupapes  est  un  quarré  de  95  centmè- 
Itts  et  celé  oflrant  un  orifice  de  6s  5  centimèlres  qoarrés  bien 
rapérieur  À  )a  section  des  tuyaux  d'entrée  el  de  soitie^e 
l*eaa  qui  pour  un  diamètre  de  so  centiaiètres  n'est  que  de 
Bi5  centimètres  quairés;  mais  au  iieu  de  hisser  cet  orifice 
complètement  ouvert  et  le  clapet  complètement  plein,  bous 
ayons  placé  au  milieu  de  l'ouverture  une  partie  pleine  for- 
mant im  quarré  de  1 4  centimètres  de  oôt^,  et  iwus  «tobs  ou- 
Tert  dans  h  clapet  un  vide  coirespondant^  en  appliquant 
ainsi  aux  soupapes  à  clapet  le  principe  des  soupapes  i 
double  siège  de  sermr  turnmt  à  augwt^tter  dmns  la  s^oupape 
la  longiteur  du  contour  suivant  lequel  elle  offre  un  passagt  à 
Veau  lorsqu'elle  se  soulève,  et  de  manièrr  que  pour  une  même 
section  ouverte  au  passage  de  l'eau,  sectidn  déterminée  par 
la  quantité  d'eau  passant  par  la  soupape  pendant  une  se- 
conde et  ayant  pour  mesure  le  produit  de  la  longueur  du 
contour  multipliée  par  la  quantité  dont  la  soupape  s'élève, 
cette  dernière  quantité  se  trouve  diminuée  en  proportion  de 
l'allongement  donné  à  la  longueur  du  contour.  Les  soupapes, 
dans  les  pompes  de  Périgueux,  ont  conservé  un  très^large 
orifice  de  près  de  4oo  centimètres  quarrés  en  même  temps 
que  la  longueur  du  contour  d'écoulement  qui  n'aurait  été 
que  de  76  centimètres  pour  trois  côtés  de  l'ouverture  a  été 
portée  à  1 5 1  centimètres,  et  avec  cette  longueur  de  contour 
d'écoulement  il  suffirait  que  le  clapet  se  soulevât  à  son  centre 
de  16  à  17  millimètres  pour  que  la  section  d'écoulement 
de  la  soupape  fût  aussi  grande  que  celle  du  tuyau  d'ascen- 
sion. La  vitesse  de  l'eau  à  la  fin  de  chaque  coup  de  piston, 
lorsque  les  manivelles  approchent  des  points  morts,  devient 
ainsi  assez  faible  et  les  clapets  restent  assess  peu  soulevés 
pour  qu'ils  aient  tout  le  temps  de  se  refermer  complètement 
avant  que  le  piston  ne  commence  à  redescendre;  aussL,  pen- 
dant la  marche  des  pompes,  la  fermeture  des  soupapes  se 
fait-elle  sans  qu'on  puisse  s'en  apercevoir. 

Nous  appellerons  ici  l'attention  sur  l'impmtance  du  rap^ 
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port  à  établir  entre  la  longueur  du  contour  d'écoulement 
des  soupapes  et  lo  débit  des  pompes,  et  on  remarquera  que 
lorsqu'on  donne  un  «ccroissement  de  vitesse  à  une  pompe, 
oo  diminue  ce  rapport  dont  l'insufisaDce  devient  bientôt 
le  principal  obstacle  qui  limfle  la  TÎtease  qu'il  ne  serait  pas 
prudent  de  dépasser  sans  s'exposa  à  des  chocs  dans  les 
soupapes  qui  pourraient  occasionna  des  accidents. 

C'est  la  raison  pour  laquelle  on  coosiéëre  en  général  les 
grandes  pompes  comme  ne  pouvant  recevoir  qu'une  vitesse 
très-modérée. 

A  Périgueirx,  nous  avons  i3i  centimètres  de  longueiur  de 
contour  d'écoulement  pour  un  débit  de  1 7  litres  à  la  secoade, 
ce  qui  correspond  à  77  millimètres  pour  un  litre  :  avec  ce 
rapport  il  y  a  absence  complète  de  choc  dans  les  soupapes. 

A  Caen,  où  Ton  a  établi  pour  alimenter  la  distribution  d'eau 
de  la  ville  des  pompes  marchant  à  grande  vitesse  (60  coups 
de  piston  à  la  minute  avec  une  vitesse  des  pistons  de  i",6o) , 
l'aspiration  se  fait  dans  la  plus  forte  de  ces  pompes  par  un 
piston  plongeur  de  16  centimètres  de  grosseur  avec  une 
course  de  80  centimètres,  et  pour  un  débit  de  16  litres  par 
demi-seconde,  soit  de  52  litres  à  la  seconde,  les  chocs  étaient 
d'abord  extrêmement  forts  ;  mais  par  l'emploi  de  soupapes 
à  double  siège  en  bronze  (*).  d'un  diamètre  de  28  centi- 
mètres dans  la  couronne  extérieure  et  de  2  3  dans  la  cou- 
ronne intérieure,  soit  en  tout  160  centhnètres  pour  la  lon- 
gueur du  contour  d'écoulement,  on  est  parvenu  à  rendre 
ces  chocs  très-faibles  :  160  ceniimètres  pour  3»  litres  cor- 
respondent à  5o  millimètres  pour  un  débit  d'un  litre,  rapport 


(*)  On  a  reronnu  qoe  ces  soupapes  ne  se  soulèvent  que  dHin  cen- 
timètre. La  sectioa  d^écauleraviu  est  doDC  de  160  ceotimètres 
quarrés,  et  la  vitesse  d'écoulement  de  2  mètres  sous  la  pre><«sion 
d^uoe  soupape  d'un  poids  de  58  kilog.  dans  Pair,  soit  de  33\5  dans 
Peau,  ee  qui  eorrespoad  à  ftiogramoMSfiar  centiinètre  de  longueur 
du  coatour  d'écouiemeat    ^ 
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moindre  qu'à  Périgueux,  aussi  peut-on  déjà  y  sentir  au 
toucher  le  moment  de  la  fermeture  des  soupapes. 

Dans  les  pompes  de  la  mine  de  Himmefarth,  à  Freyberg, 
le  rapport  est  encore  moindre,  la  quantité  d'eau  élevée  étant 
de  1 1  litres  à  la  seconde  pour  un  contour  d'écoulement  des 
soupapes  de  36  et  4i  centimètres,  soit  seulement  33  et 
37  millimètres  de  contour  d'écoulement  par  litre  :  nous  se- 
rions étonné  que  dans  ces  pompes  la  fermeture  des  sou- 
papes ne  fût  pas  accompagnée  d'un  léger  choc. 

Enfin,  dans  l'établissement  d'Oldford,  à  Londres,  les 
pompes  élèvent  environ  370  litres  à  la  seconde  pendant  la 
descente  du  piston  avec  des  soupapes  qui,  d'après  le  dessin 
qu'en  a  donné  M.  Combes  [Iraité  d'expIoUalion,  Atlas), 
auraient  i",4*  de  diamètre  pour  la  couronne  extérieure  et 
i^jiA  pour  la  couronne  intérieure,  soit  un  contour  d'écou- 
lement de  8  mètres  pour  les  370  litres  élevés  et  seulement 
de  9 1  millimètres  par  litre.  Ce  rapport  doit  être  regardé 
comme  beaucoup  trop  faible,  aussi  ces  soupapes  ne  sont- 
elles  annoncées  dans  cette  circonstance  que  comme  ayant 
rendu  les  chocs  moins  vioienls  qu'auparavant. 

Si  le  poids  considérable  des  soupapes  en  bronze  peut 
contribuer  à  en  accélérer  la  fermeture,  et  par  là  à  diminuer 
les  chocs,  il  a  l'inconvénient  de  donner  lieu  à  une  perte  de 
force  par  la  contraction  qu'il  fait  éprouver  à  la  veine  fluide 
sur  laquelle  presse  la  soupape  :  sous  ce  rapport  encore  il 
me  paraîtrait  plus  avantageux  d'employer  des  soupapes 
plus  légères,  mais  présentant  un  plus  grand  contour  d'é- 
coulement. 

Revenant  aux  pompes  de  Périgueux ,  je  ferai  remarquer 
que  la  boîte  à  soupapes  est  disposée  de  manière  que  l'eau, 
aussitôt  les  clapets  soulevés,  trouve  de  tous  côtés  un  large 
passage  et  que  l'air  qui  pourrait  se  dégager  de  l'eau  ne  se 
trouve  pas  emprisonné  dans  la  partie  supérieure  des  corps 
de  pompe.  Le  tuyau  d'ascension  partant  du  dessus  de  cettj 
boite  se  recourbe  horizontalement ,  et  à  un  mètre  de  dis- 
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tance  seulement  se  trouve  la  cloche  à  air,  régulateur  ser- 
vant non-seulement  à  donner  une  grande  régularité  au  mou- 
vement de  l'eau  dans  la  colonne  d'ascension,  mais  surtout  à 
diminuer  les  inégalités  de  l'effort  que  les  manivelles  ont  à 
exercer  dans  les  différentes  positions  qu'elles  occupent  suc- 
cessivement. 

La  capacité  de  la  cloche  de  Périgueux  est  de  4oo  litres,  et 
l'on  peut  y  maintenir  3oo  litres  d'air,  quantité  plus  grande 
que  ce  qui  serait  nécessaire  à  l'effet  qu'on  en  attend ,  mais 
qui  peut  donner  plus  de  sécurité  contre  les  conséquences 
d'un  oubli  possible  de  remplir  de  nouveau  la  cloche  par 
une  introduction  d'air  lorsque  le  volume  de  l'air  se  trouve 
diminué. 

Un  tube  en  verre,  indicateur  du  niveau  de  l'eau,  sert  à 
faire  reconnaître  l'espace  qu'occupe  l'air,  et  pour  l'intro- 
duction de  l'air  nous  avons  adopté  le  système  d'un  réser- 
voir placé  au-dessous  de  la  cloche,  dont  le  sépare  son  fond 
supérieur  formant  le  fond  inférieur  de  la  cloche,  et  successi- 
vement mis  en  communication ,  par  le  haut  et  le  bas  à  la 
fois,  d'abord  avec  l'air  extérieur  qui  y  entre  par  le  haut  et 
le  remplit  au  fur  et  à  mesure  que  l'eau,  dont  ce  réservoir 
avût  été  rempli  dans  une  opération  précédente,  s'écoule  au 
dehors  par  le  bas,  ensuite  avec  la  cloche  par  deux  tuyaux, 
Tun  partant  du  bas  du  réservoir  pour  s'ouvrir  dans  la  partie 
inférieure  de  la  cloche  occupée  par  l'eau,  et  le  second  par- 
tant du  haut  du  réservoir  pour  s'ouvrir  dans  la  partie  su- 
périeure de  la  cloche.  Quand  la  communication  a  été  ainsi 
ouverte  avec  la  cloche,  l'air  qui  avait  été  introduit  dans  le 
réservoir  sous  la  pression  atmosphérique  se  trouve  com- 
primé et  réduit  au  quart  de  son  volume  sous  la  pression  de 
la  colonne  d'eau  qui,  dans  le  tuyau  d'ascension,  s'élève  à 
3i  mètres  de  hauteur,  et  à  mesure  que  l'eau  du  bas  de  la 
cloche  coulant  dans  le  bas  du  réservoir  vient  prendre  la 
place  de  l'air  et  remplir  ce  réservoir,  l'air,  en  raison  de 
sa  légèreté,  s'échappe  du  haut  du  réservoir  par  le  second 
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tuyau  qui  le  conduit  dans  le  haut  de  la  cloche.  On  ferme 
ensuite  la  communication  du  réservoir  avec  la  cloche,  on  la 
rouvre  avec  Tair  extérieur  qui  vient  de  nouveau  renjplîr  ie 
réservoir,  et  Ton  continue  les  mêmes  opératons  jusqu'à  ce 
que  la  cloche  se  trouve  suffisamment  retiiplie  d'air. 

Cette  manœuvre  se  fait  par  deux  robinets  à  deux  eaux , 
l'un  au  haut,  l'autre  au  bas  du  i-éservoir,  et  qu'un  même 
levier  place  à  la  fois  dans  l'une  ou  l'autre  des  positions  qu'ils 
doivent  occuper  successivement  pour  mettre  le  réservmr  en 
communication,  soit  avec  l'air  extérieur,  soit  avec  l'inté- 
rieur de  la  cloche.  Ainsi,  quand  le  sur\'eillant  des  pompes 
trouve  le  levier  dans  l'une  de  ses  positions,  il  n'a  pour  con- 
tinuer l'introduction  de  l'air  dans  la  cloche  qu'à  placer  le 
levier  dans  son  autre  position ,  puis  à  le  remettre  dans  sa 
première  position  et  à  continuer  toujours  de  même. 

Désirant  donner  une  idée  du  degré  d'influence  du  réser- 
voir d'air  pour  diminuer  les  variations  de  l'effort  qu'ont  à 
exercer  les  manivelles  pendant  qu'elle  produisent  l'ascen- 
sion de  l'eau,  en  même  temps  que  les  variations  de  pression 
dans  l'intérieur  de  la  pompe ,  variations  dues  à  la  réacttoa 
de  l'inertie  de  l'eau  dans  la  colonne  d'ascension  contre  les 
irrégularités  de  l'accélération  dans  le  mouvement  des  pis-» 
tons,  nous  calculerons  cette  accélération  pendant  la  marche 
de  la  pompe  entraînée  par  la  roue  hydraulique  et  les  ma^ 
nivelles  supposées  animées  d'une  Vitesse  de  rotation  uni- 
forme, la  pompe  fonctionnant  sans  air  dans  la  cloche. 

Appelant  b  la  longueur  de  la  bielle,  I  celle  du  bras  de 
la  manivelle,  9  l'angle  variable  que  forme  ce  bras  avec  la 

verticale  ,10  =  ?  =  -^  la  vitesse  angulaire  uniforme  de  la 

manivelle,  la  quantité  dont  le  piston  s'élève  au-dessus  de 
sa  position  extrême  pendant  que  la  manivelle  décrit  un 
angle  f  a  pour  valeur  : 
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=  *  L  _  cos  ^f  -  W  ~  —  8ia> j  +  è. 

La  dérivée  de  PP'  exprimera  la  vitesse  du  piston  corres- 
pondant à  l'angle  f.  Appelant  u  cette  vitesse,  nous  au- 
rons: 

^  (^^)       f  /  .         ^   i    ^     a  8În  ©  C09  tt      rf<p\ 
di  (         '    dt  ^   %      /Il "   dt 


V$- 


Tt  —  "û'  ? 


,      ,    .         ,1  sin2p 

=:lW  i    Sin  •  H 


V  7î  ~  ""*  V 


pufs  prenant  la  deuxième  dérivée,  nous  aurons  pour  Taccé-   ^ 
lération  de  la  vitesse  du  piston  : 

du        ,    p  a<p    ,    I  ces  a  ç  d<ù 


(/m        .    P  (I<p    ,    I  ces  a  9 

-—  =  /tri  cos  a  -  }  -j ,  . 


+ 


X  8*na^  .a  sinœ  coso    d»]       .  «1 

-  ' —  .  • —  ^  .  -r-  I  =  /te'  I  cos  9  + 

'  /  1       «in»  atp     \  -] 


Maintenant,  appelant  v  la  vitesse  de  Teau  dans  les 
tuyaux  d'ascension,  (>>  la  section  de  ces  tuyaux  et  û  celle 
des  pistons  plongeurs,  on  a  : 


Q  dv       Q  du 

V  =  U  -  et         -7-  = r-. 

CD  dt       ^  dt 
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dv 
C'est  à  cette  accélération  -p  que  la  masse  de  Feau  qui 

remplit  la  colonne  d'ascension  oppose  son  inertie;  la  réac- 
tion de  cette  masse  sera  donc,  en  appelant  s  la  longueur 
des  tuyaux  et  g  l'action  de  la  pesanteur  : 

iùs  dv 
Jdî' 

et  elle  produira  sur  l'unité  de  surface  dans  la  pompe,  au  bas 
de  la  colonne  d'ascension,  une  pression  mesurée  par  une  co- 
lonne d'eau  dont  la  hauteur,  que  nous  appellerons  h\  sera  : 


\/?-..- 


? 


6* 
Lorsque  le  rapport  j  est  suffisamment  grand,  on  peut 

simplifier  cette  formule  en  négligeant  dans  le  facteur 


sin>  <p  dont  la  valeur  ne  peut  pas  dépasser  i  ;  on  pourra 
négliger  de  même  la  faible  fraction 

1      sin'  a<p 


et  il  restera  : 


4  6'       .  , 


(*)  M.  Dupuit,  négligeant  Teffet  de  la  bielle,  sVst  tiorné  à  don- 
ner pour  la  valeur  de  ti'  (Traité  de  la  distribution  des  eaiiXt 
page  178), 

/i'  =  a cos  ç. 

fa   ag   l 
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Cette  pression  h!  s'ajoute  dans  la  pompe  à  celle  mesurée 
par  la  hauteur  verticale  de  5i  mètres  à  laquelle  Têau  est 
élevée  et  à  celle  due  aux  résistances  qu'éprouve  le  mouve- 
ment de  l'eau  dans  les  tuyaux  d'ascension. 

Dans  la  pompe  de  Périgueux,  nous  avons  Q  =  o'"*',o38o, 
ta  =  ©""'^oSôS,  5  =  1 14  mètres  (*),  l  =  o",45î  '*«>  =  0^,70, 

6* 

-^  =  49.  Introduisant  ces  valeurs  dans  la  valeur  de  h'  sim- 
plifiée et  mettant  aussi  pour  g  sa  valeur  9,81 ,  on  obtient  : 


k  =  i3',6i  ( cos  <p  -f  ^21JÏ\ , 


formule  donnant  à  environ  3  centimètres  près  la  valeur  de 
h'  pour  une  vitesse  uniforme  de  la  manivelle  d'une  révolu- 
tion en  quatre  secondes,  la  pompe  fonctionnant  sans  air 
dans  la  cloche. 

Cette  pression  h'  diminue  à  mesure  que  l'angle  (p  aug- 
mente : 

Pour  f  =  o,  cos  f  =  1 ,  cos  2(p  =  1 9  elle  est  à  son  maximum 
etronafc'  =  i5",55; 

Pour  f  =45  degrés,  cosf  =  —:-,  cos  «y  =  o,  on  a  /i'  = 

V2 

9"»62  ; 

Vers  82*,  10'  h!  devient  nul; 
.  Pour  ^=90%  on  a  cos  cp  =  o,  cos  29  =  ( —  1)  et  h'  = 
(— 1-,94). 

La  valeur  de  h!  continue  ensuite  à  croître  négativement 
jusqu'à  la  fin  de  la  course  du  piston  où  pour  ^  =:  i  80  degrés, 
cos  <p  =:  ( —  1)  et  cos  2f  =  (+  i),  on  a  ft'  =  ( —  1 1",67). 


(*)  La  colonne  d'ascension  se  compose  de  deux  tuyaux  de  o",i5 
de  grosseur  et  de  nA  mètres  de  longueur.  Ou  a  voulu  conserver 
Fancienne  colonne  et  on  Ta  doublée  en  en  plaçant  une  pareille  k 
côté.  L'eau  sortant  de  la  cloche  à  air  par  un  premier  tuyau  de 
so  centimètres  se  divise  entre  ces  deux  tuyaux  de  i5. 
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Ainsi,  dauâ  ces  coaditiuns,  il  y  aarait  dans  riiWiériear  de 
la  pompe,  entre  le  comaienoement  et  la  tin  de  la  course  d*ua 
piston,  une  diminution  de  pression  mesurée  par  une  ooloono 
d'eau  de  i5",55+  ii'",67  =:«7'",ii*. 

On  comprend  quelle  irrégularité  de  semblables  vaiiations 
dans  la  résistance,  auxquelles  viennent  s'ajouter  les  diflé-- 
rences  dans  la  charge,  variable  avec  la  position  des  pistons^ 
de  Teau  qui  remplît  les  corps  de  pompe,  tant  du  côté  du 
refoulement  que  de  celui  de  raspiration,  ei  rinflueuce  de 
Tinertie  de  Teau  dans  la  colonne  d'aspiration  {*)  ainsi  que 
de  l'inertie  des  pièces  de  la  pompe  soumises  à  un  mouve- 
ment alternatif,  doivent  tendre  à  introduire  dans  le  mouve* 
ment  de  la  roue  hydraulique  et  de  la  manivelle,  d'autant 
plus  qu'à  chaque  nouveau  coup  de  piston  cet  effet  s'accroît. 

On  s'en  rendra  compte  en  faisant  attention  que  si,  au  com- 
mencement de  la  course  d'un  piston,  la  marche  de  la  mani- 
velle et  celle  de  la  roue  motrice  se  trouvent  retardées  par 
l'excès  de  résistance  dans  la  pompe,  la  roue  ralentie  reçoit 
une  charge  d'eau  d'autant  plus  grande  à  ce  moment  et  elle 
regagne  ensuite  en  vitesse,  dans  la  seconde  moitié  de  la 
course  où  h'  de  positif  devient  négatif,  ce  qu  elle  avait  perdu 
dans  la  première  moitié,  et  d'autant  plus  que  //,  comme 
cela  résulte  des  formules  données  plus  haut,  croissant  aussi 
bien  négativement  que  positivement  avec  le  quarré  de  [u>) , 
cette  augmentation  de  vitesse  elle-même,  qui  tend  à  aug- 
menter la  valeur  négative  de  //  et  à  léduire  encore  plus  la 
pression  dans  la  pompe  à  la  (in  de  la  course,  tendrait  par 
cela  même  à  s  accroître  aussi  elle-même.  Mais  il  en  résulte 


(*J  I)ans  de  grandes  pompes  montées  pour  rallmentatîon  d'eau 
de  )a  Ville  (\o.  Nantes  par  \1.  Windsor  de  Rouen,  le  in\;»u  d'asjïipa- 
tiOD  a  45  mètres  àa  longueur,  et  Ton  a  ailapié  à  sa  piinie  sQp«*rieur6 
un  réâervoir  pneumatique  pour  y  régulansiff  U  vitesse  de  Teau  eC 
réduire  Peffet  de  son  inertie. 

i^Voir,  sur  le  même  sujet,  Dnpuit.  Traité  de  la  améuUtei  de  êa 
distribution  des  emtx^  page  176.) 


A   PtBIGIPEUX.  iSf 

également  qu'an  moment  ùù  le  second  pislon  eommence  sat 
course  ascendante,  qu')  succède  ioimédiatement  à  celle  du 
premier,  rexcës  de  vitesse  de  la  machine  à  ce  moment  dé- 
veloppe immédiatement  un  plus  grand  excès  de  rèBistaoce 
qoe  dans  le  coup  de  piston  précédent,  et  de  là  un  retaré 
rendu  d'autant  plus  prononcé  par  cet  accroissement  de  ré* 
sistance  que  la  roue  hydraulique  s'est  moins  chargée  d'eau 
pendant  l'accélération  de  sa  TÎtesse. 

Ce  retard  est  suivi  d'une  accélération  également  plus  pro* 
noncée  que  la  première  fois,  et  ainsi,  au  bout  de  très-peu 
de  temps,  rien  que  par  l'effet  de  ces  irrégularités  crois- 
santes, et  sans  aacun  choc,  on  serait  exposé  à  voir  se  dé- 
velopper de  tels  excès  de  pression  que  les  parois  d'ime 
pompe  ne  pourraient  plus  y  résister  (*). 

Le  moyen  de  remédier  à  cet  inconvénient  est  de  réduire 
le  plus  possible  la  lorigiieur  de  la  colonne  de  tuyaux  dont 
l'eau  pput  réagir  par  son  inertie  sur  la  marche  de  la  pompe, 
puisque,  ainsi  que  le  montrent  les  fommles  données  plus 
hant,  h*  est  proportionnel  à  $.  C'est  dans  ce  but  qne  la 
cloche  à  air  a  été  placée  à  un  mètre  seulement  de  distance 
de  la  pompe,  ce  qui,  pour  cette  pompe  fonctionnant  avec  la 
cloche  pleine  d'air,  réduit  les  valeurs  de  h'  sensiblement  au 
1 1 4"**  de  celles  données  plus  haut. 

Les  valeurs  extrêmes  pour  cp  =.  o  degré  et  cp  =  1 8o  degrés 
deviennent  (-|-  o",  i5)  et  ( — o",i  i),  ce  qui  réduit  à  26  cen- 
timètres environ  de  colonne  d'eau  la  différence  de  pression 
due  à  l'inertie  de  Teau  remplissant  le  tuyau  qui  conduit 


(♦)  c'est  ce  qui  est  arn'vrt  dans  un  essai  de  la  pompe  de  Péri- 
gueux  misH  eu  marclie,  en  mou  aos«-ncf,  8!insqn*i1  y  eftt  d'air  dans 
la  «-InrhM.  \u  boni  d'une  dizaine  de  minutes  d'une  marche  de\e- 
oant  d<'  ilu8  hii  pins  irrAirnIii'M'e,  il  se  nruluisit  un  claquement  avec 
un  fort  bruit,  et  i!  s'ouvrit  une  fent»*  clans  la  lu  îte  à  soupapes  qui, 
cependant,  de  m^me  *\ue  les  cori^s  de  ponit  e,  ava  t  ^(é  soumise  à 
une  pression  dVpreuve  efloctne  de  6  atmusplièns,  double  de  celle 
que  devait  produire  la  bauteur  A  laquelle  Teau  servît  élevée. 
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cette  eau  dans  la  cloche  à  air  entre  le  commencement  et  la 
fin  de  la  course  des  pistons. 

Les  irrégularités  dans  la  résistance  se  sont  trouvées  ce* 
pendant  encore  suffisantes,  par  suite  du  peu  de  volée  de  la 
roue  hydraulique  d'une  construction  très-légère  et  tournant 
lentement,  pour  amener  une  irrégularité  de  marche  assez 
prononcée  ;  mais  en  faisant  usage  du  volant  de  la  machine 
à  vapeur,  rendu  indépendant  du  reste  de  sa  machine  et  mis 
en  mouvement  par  la  communication  d'engrenages  qui  re« 
lient  son  arbre  au  grand  engrenage  de  5  mètres,  on  a 
rétabli  immédiatement  la  régularité  du  mouvement  de  la 
roue  hydraulique  et  des  manivelles,  et  la  marche  de  la 
pompe  n'a  plus  rien  laissé  à  désirer. 

Nous  pouvons  donner  de  la  manière  suivante  une  idée  de 
la  force  vive  ou  volée  de  la  roue  hydraulique,  des  engrenages 
et  du  volant,  pour  ensuite  comparer  cette  force  vive  à  celle 
absorbée  dans  la  pompe  par  l'effet  de  l'inertie  pendant  le 
premier  quart  de  révolution  des  manivelles,  et  rendue  pea* 
dant  le  second  quart,  ainsi  qu'à  la  différence  de  travail  mo- 
teur entre  le  commencement  et  la  fin  de  la  course  des  pis- 
tons. 

Dans  la  roue  hydraulique  le  poids  des  couronnes  en  fonte, 
des  coyaux  et  de  l'aubage  peut  être  évalué  à  S.ooo  kilo- 
grammes, et  la  vitesse  à  la  circonférence  est  de  i  ",  1 77  pour 
un  diamètre  extérieur  de  4"*,5o.  Pour  calculer  la  force  vive, 
ce  diamètre  doit  être  réduit  à  3"',7o,  ce  qui  donne  pour  la 
vitesse: 

et  pour  la  force  vive  de  la  roue  dans  sa  marche  normale  : 

„    ,  3.000  kil.      ,  ,,  «r»    ^      .. 

Mlj»  ss ,  (0,97)'  =  a88  de  force  vive. 

Dans  le  grand  engrenage  de  3  mètres  nous  avons  une  vi- 
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tesse  à  la  couronne  d'environ  o'",75,  la  même  que  dans  les 
deux  petits  engrenages  d'un  mètre.  Le  poids  total  entraîné 
est  de  600  kilogrammes,  et  Ton  a  ainsi  pour  la  force  vive  de 
ces  trois  engrenages  : 

— r-  .  (0,75)'  =  34  de  force  viv«, 

soit  pour  la  roue  et  les  engrenages  322  de  force  vive. 

Quant  au  volant  qui  se  meut  avec  une  vitesse  de  80  tours 
à  la  minute,  le  poids  de  la  couronne  étant  d'environ  i5o  ki- 
logrammes et  le  diamètre,  de  2  mèties,  sa  vitesse  est  de 

80 

—  .  a  X  3,1416  =  8*,37, 

et  sa  force  vive  de 
i5okilog. 


9,81 


(8,37)'  =  1.054  de  force  vive. 


Ajoutant  cette  force  vive  à  celle  que  nous  venons  de  trou- 
ver pour  la  roue  et  les  engrenages,  on  a  1.376  pour  la  va- 
leur de  la  force  vive  agissant  continuellement  pour  régula- 
riser la  marche  de  la  machine. 

Mîdntenant,  pour  évaluer  la  force  vive  absorbée  par  l'i- 
nertie, nous  remarquerons  que  la  vitesse  est  nulle  au  com- 
mencement de  la  course  des  pistons,  et  que  l'action  de  l'i- 
oertie  change  de  sens  vers  la  fin  du  premier  quart  de  la 
l'évolution  décrite  par  la  manivelle,  aussi  bien  pour  le  pis- 
ton descendant  que  pour  le  piston  montant  :  ainsi  nous  au- 
rons sensiblement  toute  la  force  vive  absorbée  du  côté  de 
chaque  piston  en  en  prenant  la  valeur  pendant  ce  premier 
quart  de  révolution. 

Nous  avons  trouvé  plus  haut  pour  la  vitesse  du  piston 
montant  : 
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u  =  lw  (sin  «p  +  - 


Vji-" 


si  11*  ^ 

Introduisant  pour  Iw  et  j  leurs  valeurs  et  négl'geant  dans 
le  radical,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  plus  haut,  sin'  <f 
devant  -j;  ,  il  viendra  : 

V 

«  =  0,70  f  »in  0  -j-  ---  rin  iRpt . 

Ce  piston  ascendant  entraîne  avec  lui  Teau  qui  de  la 
pompe  se  rend  au  réservoir  d'air  par  un  tuyau  d'un  mètre  de 
longueur  et  de  20  centimètres  de  grosseur,  soit  de  3i5  cen- 
timètres quarrés  de  section.  Le  poids  de  cette  eau  est  de 
Si'^'SS,  et  l'on  a  pour  sa  vitesse  : 

û  58o 

(0  3i5 

Le  piston  entraîne  en  même  temps  un  poids  d'attirails  de 
a35  kilog.  ;  ainsi  la  force  vive  absorbée  de  ce  côté  est  : 


2''-=CI^+i:Jr'-)-)<»-"»>'(;'"' 

-( — -  sin  acp  I  =  i3,5  (  sin  ç  -| — -  sin  a^  j  , 


+ 


et  pour  <p  =  90  degrés,  cette  valeur  devient  i5'^,5. 

Pour  le  piston  descendant,  en  posant  ^'  =  y  —  «  de  ma- 
nière à  compter  les  angles  à  partir  de  la  position  occapée 
de  ce  côté  par  la  manivelle  au  commencement  de  la  course 
du  piston  et  en  prenant  positives  les  vitesses  descendantes, 
on  a: 

u'  =  0,70  (  sin  «p' 7  sin  a^'  J . 


A  ftKieuErx.  145 

Ce  pisUm  entraine  Fean  aspirée  ao  travers  d*un  tuyau  de 
i"'^7o  de  longueur,  et  tant  que  la  vitesse  donnée  au  piston 
n'est  pas  assez  grande  pour  que  l'eau  aspii^  ne  puisse  plus 
le  suivre  et  s'en  détache  en  restant  en  arrière  et  laissant  un 
vide  entre  deux,  i'eflfet  reste  le  même  que  si  le  piston,  au 
lîeii  d'entraîner  l'eau  par  aspiration  derrière  lui,  la  refoulait 
devant  lui;  ainsi  nous  aurons  pour  la  force  vive  absorbée 
de  ce  c6té  en  tenant  compte  du  po  ds  des  attirails  mis  en 
Mouvement,  le  même  que  du  côte  du  piston  ascendant  : 

sîn  2(pM    =  iD,i  (sinïp' sin  a<p')  , 

«4  /  \  *4  / 

€t  pour  f  '  =  90  degrés  on  aura  1 5'\  1  pour  la  valeur  de  la 
force  vive  absorbée  dans  le  mouvement  de  ce  piston  descen- 
dant. 

Pour  évaluer  la  variation  de  travail  moteur  résultant  de 
la  d'âfTérence  de  charge  de  l'eau  sur  les  pistons  en  raison  de 
leur  position  au  commencement  et  à  la  fin  de  leur  course, 
variation  qui  doit  aussi  se  trouver  neutralisée  par  l'action 
du  volant,  nous  considérerons  le  piston  ascendant  comme 
wulevant  de  4^  centimètres  pendant  le  premier  quart  de 
révolution  de  la  manivelle,  soit  très-approxiraativement 
pédant  la  moitié  de  la  course  de  ce  piston,  le  volume  moyen 
4e  Feau  qu'il  refoule  alors  devant  lui. 

Ce  volume  d'eau  étant  de  (  ^  j  litres  =  2  5',  5  donne 

lieu,  en  s' élevant  de  4&  centimètres,  à  un  travail  de  sô^^^Sx 
o-,45  =  ii^»",475. 
Dans  la  seconde  moitié  de  la  course  le  piston  ne  soulève 

plus  en  moyenne  dans  le  corjJs  de  pompe  que  — ==■ 

8\à,  et  le  travail  est  réduit  à  8"\5  x  o-,44  =  3'^«-,825. 
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Ainsi  on  a  pour  le  travail  pendant  toute  la  course  du  pis- 
ton: 1 1''«",475+3*»'",825  =  i5''*",3,  et  pour  la  moyenne 
du  travail  pendant  la  moitié  de  la  course  :  7^^'°«65,  soit 
3^'°,825  de  moins  que  le  travail  effectué  par  le  piston  pen- 
dant la  première  moitié  de  sa  course,  mais,  au  contraire, 
3k  K.m  325  de  plus  que  le  travail  effectué  pendant  la  seconde 
moitié  de  la  course. 

La  force  vive  équivalente  à  cet  excès  de  travail  en  est , 
comme  on  le  sait,  le  double,  soit  7'%65,  et  comme  du  côté 
du  piston  descendant  la  différence  de  travail  est  la  même 
dans  l'aspiration,  pour  avoir  l'effet  correspondant  aux  deux 
pistons,  nous  doublerons  cette  force  vive,  ce  qui  donnera 

Nous  tiendrons  aussi  compte  de  l'effet  de  l'inertie  de  cette 
.  eau  qui  serait  produit  par  les  34  litres  remplissant  constam- 
ment l'ensemble  des  deux  corps  de  pompe.  On  peut  prendre 
pour  vitesse  o'°,70  sin  (p,  moyenne  des  vitesses  des  deux 
pistons,  et  l'on  aura  pour  la  force  vive  absorbée  : 

• 

— -—  (o,7o)«  sm*  <p  =  1 7  sm*  ^, 

dont  la  valeur  pour  <p  =  90  degrés  devient  1 7  de  force  vive. 

Faisant  ensuite  la  somme  des  différentes  forces  vives  que 
nous  venons  d'évaluer,  nous  aurons  i3,5  +  1 5, 1  +  i5,3  -\- 
17  ==  60'', 9  pour  expression  de  rcnseuible  des  forces  vives 
à  régulariser  dans  le  mouvement  de  la  pompe.  —  C'est  le 
chiffre  qu'il  faut  comparer  à  la  force  vive  régulatrice  1.576 
trouvée  plus  haut,  et  l'on  comprendra  qu'il  est  trop  faible 
pour  que  les  variations  dans  la  vitesse  de  la  machine  soient 
sensibles. 

Enfin  nous  aurions  encore  à  examiner  une  autre  cause  de 
résistance  variable  dans  la  aiarche  de  cette  pompe,  due  à 
ce  que  le  mouvement  de  manivelle  n'inlrortuisant  pas  l'eau 
uniformément  dans  la  cloche  à  air,  il  en  résulte  des  varia- 


A  PÉRIGUEUZ.  145 

tions  dans  la  force  élastique  résistante  de  l'air  de  la  cloche. 
L'introduction  de  l'eau  serait  uniforme  si  l'avancement 
du  piston,  proportionnel  à  l'angle  f ,  avait  pour  valeur 

9* 
tl  -î-;t  tandis  que  le  piston  étant  entraîné  par  la  mani- 
velle et  la  bielle,  cet  avancement,  comme  nous  l'avons  vu, 
a  pour  expression  : 

/  (i  —  coscp  —  V/t;  —  "n*  ?  )  +  ^• 

On  aura  donc  pour  mesure  des  irrégularités  de  la  marche 
du  piston  : 

/  \^i  —  ces  (f  —  y-^  — «n  a(pj  +  5  —  al  •^., 

et  le  tableau  suivant  donne  la  valeur  de  ces  irrégularités  pour 
les  différentes  positions  de  la  manivelle. 


T 


TALBCRS 


d«Ç 


Defrés. 


0 
10 
20 
30 

40 

so 

60 
70 
80 


IRIIÉGCLARITt 

de  1â  marche 
du  pliton 
per  raport 

fc  ane  meiclie 
nDirorme. 


Centlmètrei. 


MeUrd. 
0 

—  4 

—  6 

—  7 

—  8 

—  7 

—  6 

—  2 
0 


VALIQES 


de  9 


Deffi*. 


90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 


innÉGCLAniTli 

de  la  marcbe 

du  piitoo 

par  rapport 

à  ttoe  oiarcbo 

«ni  forme. 


Centlmètrea. 


Afaoee. 

+  *i 

+  5 
+  7 
+  '0 
+  11 
+  10 
+  10 
+  8 
+  5 
0 


Ce  tableau  montre  que  l'introduction  de  l'eau,  restée  eu 
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i^tard  pendant  le  preuiier  quai*t  de  la  réviilution  de  la  ma* 
DîveUe,  prend  au  contraire  l'avance  pendant  le  second 
quart;  ainsi  elle  tend  à  diminuer  la  pression  résistante  de 
Tair  au  moment  où  des  excès  de  résistance  agissent  pour 
retarder  la  vitesse  de  la  pompe,  tandis  qu'elle  tend  à 
accroître  cette  pression  lorsque  au  contraire  les  autres 
causes  de  résistance  diminuent.  L'effet,  au  lieu  d'agir  pour 
accroître  les  irrégularités  de  marche,  tend  donc  à  les  di- 
minuer. Ajoutons  que,  d'ailleurs,  la  section  des  pistons 
plongeurs  n'étant  que  de  38o  centimètres  quarrés,  des  irrégu- 
larités de  marche  au  maxiuium  de  1 1  centimètres  ne  corix^s- 
pondent  en  volume  d'eau  qu'à  4'"»>8,  et  que  l'introduction 
irrégulière  d'un  aussi  petit  volume  dans  la  cloche,  lorsque 
celle-ci  contient  3oo  lit  ,  d'air  n'y  aurait  qu'un  effet  minime. 

Après  cet  examen  des  causes  d'irrégularité  que  le  mou- 
veajent  de  manivelle  tend  à  introduire  dans  la  marche  d'uue 
pompe  mue  par  une  roue  hydranliciue,  nous  rappellerons 
que  l'effet  en  était  tellement  fort  dans  l'ancienne  machine 
hydraulique  de  Marly  q^ie  M.  de  Prony  dans  une  desci'ip- 
tion  qu'il  en  a  donnée,  a  pu  dire  : 

«  Lorsqu'on  examine  la  machine  en  action,  l'inégalité  de 
«  sa  marche  est  la  première  chose  qui  fra|*pe  les  yeux  ;  les 
«  roues  à  aubes  sont  dans  une  partie  de  leur  révolution 
«  presque  immobiles.  C'est  le  moment  de  la  production  de 
«l'effet  utile;  elles  ftcquièrent  ensuite  une  grande  vitesse 
«  parce  que  l'effort  devient  ()etit  ou  nul,  et  ainsi  de  suite.  >» 
(Dupuit.  Traité  delà  distfihtin  on  des  c//t/.',p.  i8îî.) 

Dans  la  nouvelle  machine  de  Marly,  l'arbre  de  chaque 
roue  hydraulique  porte  une  manivelle  à  chacune  de  ses  ex- 
trémités, et  ces  deux  manivelles,  dont  l'une  est  en  avance 
sur  l'autre  d'un  quart  de  révolution,  font  marcher  quatre 
pompes  horizontales  à  piston  plongeur  accouplées  deux  à 
deux  :  ainsi  la  fin  de  la  course  correspond  pour  deux  de  ces 
pompes  au  milieu  de  la  course  des  deux  autres,  et  Tac- 
croissement  de  résistance^  se  présentant  d'an  côté  au  mo- 
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nentoùiiDe  dimioiition  se  présente  de  l'autre,  tend  à  con- 
tre-haiancer  celle-ci  et  à  rétablir  l'égalité  de  résistance. 
L'eflet  des  irrégularités  reste  cependant  encore  sensible,  el 
d&ns  chaque  tour  de  roue  hydraulique  on  peut  remarquer 
quatre  retard»  alternant  avec  quatre  accélérations;  après 
avoir  vu  une  des  roues  prendre  l'avance  sur  sa  voisine,  on 
^oitoelie  ci  reprendre  à  son  tour  l'avance  pour  un  moment. 
En  terminant  nous  ferons  encore  remarquer  que  des 
pompes  de  la  grandeur  de  celles  de  Périgueux,  si  elles 
étaient  menées  avec  la  vitesse  de  i"',6o  à  la  seconde  que 
BOUS  voyons  donnée  aux  pistons  des  pompes  de  la  ville  de 
Caen  (vitesse  qui,  d'ailleurs,  comparée  à  celle  qu'on  donne 
aux  pistons  des  machines  à  vapeur  n'a  rien  d'exagéré),  suf- 
firaient déjà  pour  élever  5.ooo  mètres  cubes  d'eau  par 
jour  (*).  S*il  s'agissait  d' atteindre  avec  ce  genre  de  pompes 
vtD  très  grand  débit  (**),  on  aurait  à  choisir  entre  l'emploi 
combiné  de  plusieurs  couples  de  pompes  et  celui  de  pistons 
d'un  pins  gros  d  amètre. 

(^)  l^â  UmiUi  (le  la  vit^^H^te,  qui  nt^  doit  pas  être  dépasi^ée  dans  la 
marché'  dpf*  pis'ons.  roste  d'ailleurs  celle  que  l'eau  ne  pourrait  dé- 
passor  dans  ra^piraliOD. 

La  formule  pratique 


donnée  par  M.  TMipult  (Traité  de  La  disfribntion  des  eauxn  p.  lyàlf 
peut  wrvîr  à  trouver  le  tPînp<«  n^^cesRaire  pour  que  le  corpi«  de 
ponir>e  ^  rempllp^e.  t  f^t  la  hauteur  d'eau  meRiirant  la  preci^oo 
sur  le  piston  aspirateur  dans  sa  position  moyenne  et  les  autres 
lettres  conservent  la  même  sigrniflcation  que  précédemment, 
appliquant  cette  formule  à  la  pompe  de  Périgueax,  on  a  : 


V  9»8i 


70  X  58o  X  0.45         ,, 
x5i5X  10,60 


(*^  f^ar  un  irrand  débit,  on  pourrait  adopter  des  soupapes  en 
ibrtne  de  grille,  disposées,  tout  en  évitant  les  étranidements  de 
veine  fluide,  de  manière  à  obtenir  environ  6  centimètres  de  eoa* 
tour  d^écoulement  par  litre  de  débit  à  la  seconde. 
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On  remarquera  aussi,  en  comparant  l'emploi  de  pompes 
accouplées  menées  par  des  machines  à  vapeur  ordinaires  à 
double  effet  avec  celui  très  en  faveur  d*une  pompe  simple 
attachée  au  balancier  d'une  machine  à  vapeur  à  simple  effet, 
que  si  dans  le  premier  cas  on  ne  doit  pas  tout  à  fait  compter 
sur  la  même  économie  de  combustible  que  dans  le  se- 
cond (*),  cT)mme  compensation  on  a  l'avantage  de  pouvoir 
considérablement  diminuer  les  dépenses  d'instaUation  en 
réduisant  les  dimensions  : 

I*  Des  cylindres,  balanciers  et  bielles  des  machines  à  va- 
peur qui,  au  lieu  de  ne  fournir  leur  travail  que  pendant  la 
moitié  du  temps,  le  fournissent  d'une  manière  continue  ; 

2*  Des  pompes  à  la  marche  desquelles  on  peut  donner 
beaucoup  plus  de  vitesse  ; 

3'  Des  réservoirs  d'air  qui,  au  lieu  de  recevoir  l'eau  d'une 
manière  intermittente,  la  reçoivent  d'une  manière  continue; 
sans  compter  qu'on  n'est  plus  exposé  aux  inconvénients  de 
l'emploi  d'énormes  poids  qui  dans  un  mouvement  de  varet- 
vient  qui  n'est  pas  limité  et  réglé  par  une  manivelle,  peuvent 
faire  continuellement  redouter  de  très-graves  accidents. 


(*)  Nous  citerons  ici  les  machines  de  Bousbecque  qui  alimentent 
d*eau  les  villes  de  Roubaix  et  do  Turcoing.  Ce  sont  deux  macliines 
&  vapeur,  à  double  effet,  à  balancier,  avec  volant,  cliacune  de 
80  chevaux,  de  la  construction  de  MM.  Windsor  et  compagnie,  de 
Rouen.  Les  tiges  des  pompes  sont  placées  à  moitié  de  la  longueur 
du  balancier  de  chaque  côté  de  son  axe.  Le  volant  fait  seize  tours 
à  la  minute.  Chaque  machine  élève  90  litres  à  la  seconde  en  four- 
nissant un  travail  de  7a  chevaux,  mesuré  par  l'eau  élevée,  avec 
une  consommation  en  marche  ordinaire  de  i\3o  de  charbon  par 
heure  et  par  force  de  cheval.  Les  soupapes  sont  doubles,  à  clapet, 
en  bronze  chacune  d*elles  a  a5  sur  55  centimètres,  soit  99  centi- 
mètres de  contour  d*écoulement  et  i",98  pour  les  deux,  ce  qui  ne 
donne  que  a 3  millimètres  de  contour  par  litre  de  débit. 

Ce  rapport  est  trop  faible  pour  qu'il  n*y  ait  pas  de  choc  dans  la 
fermeture  des  soupapes;  aussi,  pour  rendre  faible  le  bruU  causé 
par  les  clapets^  introduit-on  de  Cair  dans  le  tuyau  d'aspiration^  ce 
qui  ne  peut  se  faire  qu'aux  dépens  de  la  quantité  d'eau  élevée. 
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FABRICATION  DE  L'ACIER 

PAR   LE  PROCÉDÉ  RESSEMER 
A  L*DSIIfE  DE  GRATZ  (STTRIE). 

Par  M.  GASTELy  iogénieur  des  mines. 


La  fabrication  de  T acier  par  le  procédé  Ressemer  est  in* 
stallée  à  l'usine  de  Gratz  appartenant  à  la  Société  des  che-* 
minsde  fer  du  sud  de  l'Autriche,  dans  un  atelier  particulier 
établi  sur  le  prolongement  de  la  forge  à  rails. 

La  méthode  adoptée  est  la  méthode  anglaise,  c'est-à-dire 
la  conversion  de  la  fonte  en  acier  dans  des  cornues,  tour- 
nant sur  un  axe  qui  correspond  à  peu  près  à  leur  centre  de 
figure,  au  moyen  de  vent  soufilé  arrivant  par  la  partie  infé- 
rieure de  la  cornue. 

L'atelier  est  vaste  et  commodément  installé.  Il  a  une  lar- 
geur de  5o  mètres  et  une  longueur  de  5o  mètres. 

Le  bâtiment  est  formé  de  murs  en  briques  de  peu  d'é- 
paisseur (une  longueur  de  briques)  et  recouvert  par  une  toi- 
ture aussi  légère  que  possible.  — :  Cette  toiture  est  triple 
dans  le  sens  de  la  largeur  du  bâtiment,  les  fermes  sont  sou- 
tenues dans  l'intérieur  par  des  piliers  en  fonte. 

Dans  le  premier  tiers  de  sa  longueur,  l'atelier  comprend  : 

1^  Deux  cornues  placées  symétriquement  de  chaque  côté 
de  l'axe  du  bâtiment. 

s**  Une  fosse  circulaire  de  8  mètres  environ  de  diamètre 
et  i",4o  à  i",5o  de  profondeur.  Au  milieu  de' cette  fosse  est 
installée  une  grue  hydraulique  portant  aux  deux  bouts  d'un 
grand  levier  horizontal,  d'un  côté  la  poche  destinée  à  rece- 
voir le  métal  produit,  de  l'autre  un  contre- poids. 
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5*  Devant  le  four  circulaire  et  à  4  ou  5  mètres  de  distance 
dans  l'axe  du  bâtiment,  une  grue  verticale  destinée  à  la  ma- 
nœuvre des  moules. 

4"*  Deux  petites  machines  à  vapeur  de  3  à  4  chevaux  de 
force  situées  une  latéralement  à  chaque  cornue,  et  leur 
communiquant  le  mouvement  de  rotation  au  moyen  d'une 
vis  sans  fin  et  d'engrenages. 

5**  Une  machine  à  vapejir  de  so  chevaux,  située  dans  un 
coin  de  Tatelier,  destinée  à  mettre  en  mouvement  deux  pe- 
tites pompes  foulantes  et  une  pompe  aspirante  et  foulante. 

La  pompe  aspirante  extrait  l'eau  d'un  puits  souterrain  et 
la  refoule  dans  un  réservoir  en  tôle  situé  à  4  ou  5  mètres 
au-dessus  du  sol.  De  ce  réservoir,  qui  sert  en  même  tempe 
pour  l'alimentation  de  la  chaudière  à  vapeur,  l'eau  descend 
par  son  propre  poids  vers  les  deux  pompes  foulantes  men- 
tionnées ci-dessus. 

Ces  deux  petites  pompes  sont  mues  directement  par  le 
piston  du  cylindre  à  vapeur,  au  moyen  de  deux  tiges  fixées 
à  ce  piston  et  qui  travei'sent  le  couvercle  du  cylindre.  Par 
deux  tuyaux  munis  chacun  d'un  réservoir  d'air,  elles  re- 
foulent l'eau  dans  un  réservoir  vertical  en  tôle  d'un  mètre 
de  diamètre  et  3  mètres  de  hauteur,  dont  la  partie  supé- 
rieure fait  fonction  de  réservoir  d'air  comprimé. 

Ces  deux  pompes  marchent  presque  constamment.  La 
pression  peut  atteindre  dans  le  réservoir  jusqu'à  25  atmo- 
sphères. Pendant  la  roarche-Kles  appareils,  elle  descend  à 
i4  ou  i5  atmosphères  et  même  au-dessous,  selon  le  travail 
fait. — Des  tuyaux  souterrains  font  communiquer  le  réservoir 
de  pression  avec  la  grue  hydraulique  mentionnée  ci-dessus, 
et  avec  un  élévateur  hydraulique  portant  les  charges  de 
fonte  à  la  hauteur  des  fours. 

6*  Une  machine  soufflante  composée  de  deux  c;,  lindres  à 
vapeur  et  de  deux  cylindres  à  air  à  tractioii  directe,  assem- 
blés sur  le  même  palier.  —  Le  mouvement  est  régularisé 
par  un  volant. 
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Les  cylindres  à  vapeur  ont  i",A4^  cte  longueur  intérieure 
et  o'°,54  de  diamètre  de  piston. 

La  longueur  intérieure  des  cylindres  k  vent  est  de  i  *,4 1 6 
et  leur  diamètre  de  o'",79. 

La  course  du  piston  est  de  i'",265. —  L'admission  de  l'air 
et  la  sortie  de  l'air  comprimé  ont  lieu  au  moyen  de  tiroirs.  Le 
mouvement  est  doux  et  régulier. 

Le  volume  d'air  aspiré  par  coup' de  piston  dans  chaque 
cylindre  est  de  o^'jStj;  par  les  deux  cylindres  à  chaque  tour 
de  volant  2"', 36. 

7°  Une  chaudière  de  locomotive  placée  à  côté  des  ma- 
chines soudlautes. 

&•  Un  réservoir  vertical  d'air  comprimé  en  tôle  de  i'",20 
de  diamètre  et  de  4  mètres  de  h:iuteur,  placés  près  des  cy- 
lindras  soufflants  et  à  leur  extrémité. 

9""  Une  boite  rectangulaire  en  tôle  renfermant  les  tiges 
des  soupapes  qui  coujtnandi'nt,  d'une  part  la  communica- 
tion du  réservoir  de  pression  hydraulique  avec  la  grue  hy- 
draulique, d'autre  part  celle  du  réseivoir  d'air  comprimé 
avec  les  cornues.  —  Deux  leviers  saillants  hors  de  la  boîte 
permettent  de  régler  à  volonté  l'afiluence  de  l'eau  et  celle 
de  Tair. 

lo""  Dans  le  voisinage  de  la  grue  verticale  et  au  devant 
de  la  fosse  circulsûre  se  trouvent  le  dépôt  de  lingotières  i 
acier  et  la  place  pour  les  manipulatlous  accessoires,  comme 
la  fabrication  du  mortier  réfr^tctaire  pour  les  poches,  la  pré- 
paration des  tiges  avec  boudin  d'argile  réfractaire  destiné 
au  bouchage  du  trou  de  coulée,  etc. ,  etc. 

Les  lingotières  sont  des  cylindres  en  fonte  à  section  quar- 
rée,  hexagonale  ou  octogon  ile  ;  dans  le  premier  cas  les  an- 
gles sont  adoucis  par  des  troncatures.  La  fonte  a  5  centimè- 
tres d'épaisseur;  malgré  cette  force  de  métnl  les  cylindres 
do ' vent,  pour  éviter  les  ruptures,  èti*e  renforcés  par  plu- 
sieurs anneaux  de  fer  Ibrgé. 


l52  APPLICATION   DU   PROCÉDÉ    BESSEMER 

La  hauteur  des lingotiëres  est  d'un  mètre  et  leur  conte- 
nance de  3oo  kilogrammes  d* acier. 

Les  poches  en  tôle  sont  garnies  intérieurement  d'un  mor- 
tier de  terre  réfractaire. 

Leur  crou  de  coulée  est  à  la  partie  inférieure,  mais  rap- 
prochée de  la  paroi. 

Ce  trou  est  fermé  au  moyen  d'une  tige  en  fer  garnie  de 
terre  réfractaire  et  dont  la  partie  supérieure,  recourbée 
de  façon  à  passer  par-dessus  le  bord  de  la  poche,  est  ajus- 
tée à  un  levier  qu'on  fixe  à  la  poche  au  moment  de  la  ma- 
nœuvre. 

Dans  la  seconde  partie  de  l'atelier,  et  immédiatement  der- 
rière les  cornues,  s'élève  un  massif  de  maçonnerie  de  i  a  mè- 
tres de  longueur  sur  8  de  largeur  et  2  de  hauteur. —  Il  porte 
deux  fours  à  réverbère  pour  la  fusion  de  la  fonte  placés  sy* 
métriquement  et  munis  chacun  d'une  cheminée  en  briques, 
contre  laquelle  est  appuyée  la  cheminée  de  la  cornue  cor- 
respondante. 

Une  hotte  fixée  à  la  cheminée  recouvre  l'emplacement  de 
chaque  cornue. 

Les  trous  de  coulée  des  fours  à  réverbère  sont  disposés 
vers  l'intérieur  de  la  plate- forme,  et  conduisent  la  fonte 
dans  une  rigole  commune  en  tôle  garnie  de  terre  réfrac- 
taire, laquelle  arrivée  au-dessous  de  la  fosse  se  partage  en 
deux  conduits  correspondant  à  chaque  cornue.  —  La  fonte 
peut  ainsi  couler  directement  du  foiu*  dans  la  cornue,  quand 
celle-ci  a  été  amenée  dans  la  position  convenable. 

Derrière  le  massif  et  à  un  des  angles  se  trouve  un  élé- 
vateur hydraulique  destiné  à  porter  au  niveau  de  la  plate- 
forme la  fonte  et  le  charbon. 

Enfin,  dans  la  dernière  partie  de  l'atelier,  est  le  miagasin 
à  charbons. 

Cornues.  —  Les  cornues  employées  à  Gratz  ne  diffèrent 
pas  des  convertisseurs  Bessemer  généralement  employés, 
par  leur  forme  et  leur  disposition.  Je  ne  mentionnerai  donc 
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ici  que  leurs  dimensions  principales  et  ce  qui  peut  présenter 
un  intérêt  spécial. 

Leur  enveloppe  extérieure  est  en  forte  tôle  et  le  pisé  ré- 
fractaire  qui  en  garnit  les  parois  internes  a  2 1  centimètres 
d'épaisseur  partout,  excepté  au  bec  de  la  cornue,  -où  elle  se 
réduit  à  16  centimètres  (PI.  II,  fig.  6). 

Le  diamètre  extérieur  de  la  panse  dans  la  partie  cylin- 
drique est  de  i'",75  ;  la  hauteur  totale,  depuis  le  bord  du 
bec  jusqu'à  la  boîte  à  air  exclusivement,  est  de  3",68. 

Le  diamètre  intérieur  en  dedans  de  l'enveloppe  réfractaire 
est,  dans  la  partie  cylindrique,  de  i'",45;  à  la  base  du  seg- 
ment sphérique  inférieur,  o",55  ;  à  la  base  du  col,  o",82  ; 
enfin,  au  bec,  o"',2  2.  Il  est  bien  entendu  que  ces  dimensions 
sont  celles  de  la  cornue  neuve. 

Les  hauteurs  intérieures  sont  : 

Yolomefl 
correspoadaDt. 
mètrei.       mèlret  cubes. 

Pour  le  segment  iaférieur. 0,92  1,090 

La  partie  cylindrique 1,00  i,655 

Le  segment  supérieur 0,73  0,9/12 

Le  col 0,87  0,166 


Totaux. 3,6a  3,773 

La  ligne  médiane  du  col  de  la  cornue  est  inclinée  de 
45  degrés  sur  l'axe  de  la  panse. 

La  charge  de  fonte  grise,  admise  à  Gratz  au  moins  jusqu'à 
présent,  est  de  2^,75;  le  volume  qu'elle  occupe  à  l'état  li- 
quide est  de  o"*',382,  c'est-à-dire  un  peu  plus  du  dixième 
du  volume  total.  La  hauteur  correspondante  au-dessus  des 
tuyères  est  à  très-peu  près  5o  centimètres  correspondant  à 
une  pression  statique  de  0,4  d'atmosphère. 

Les  tuyères  sont  formées  de  7  briques  légèrement  co- 
niques longues  de  45  centimètres,  et  percées  chacune  de 
7  trous  dont  le  diamètre  est  du  côté  de  la  boîte  à  air  de 
i5  millimètres,  du  côté  de  la  cornue  de  8 1/3  millimètres. 
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Ia  section  totale  d'orifice  du  veat  est  donc  de  34  centi- 
mètres quarrés. 

Conduite  d-  top^rntvm,  —  Après  avoir  décrit  l'installa- 
tion des  principaux  appareils  employ^'^s,  je  passe  à  l'exposé 
de  la  conduite  des  opérations  telle  que  j'ai  pu  l'observer 
sur  trois  charges  consécutives. 

Celte  conduite  ne  varie  pas  dans  ses  parties  essentielles 
d'une  opération  à  l'autre  ;  il  n'y  a  de  différences  que  dans  la 
durée  des  diverses  périodes,  selon  la  nature  intime  de  la 
fonte  employée. 

Fusion  delà  fonte.  —  Ainsi  que  je  l'ai  indiqué  plus  haut, 
la  charge  de  fonte  grise  est  de  2^,75.  Cette  quantité  est 
chargée  dans  un  des  deux  fours  à  réverbère  ;  dans  l'auU'e, 
on  cliarge  quelque  temps  après  273  kilog.  de  foute  lamel- 
leuse  (Spiegeleisen). 

Comme  on  le  sait,  une  des  conditions  indispensables  à  la 
bonne  réussite  de  l'opération  est  une  fusion  complète  et  bien 
liquide,  sous  l'action  de  gaz  aussi  peu  oxydants  que  pos- 
sible. 

Chcniff'ige  de  la  cornue  et  dn  porhts.  —  Environ  une 
heure  avant  le  commencemv.nt  de  l'opération,  on  commence 
à  chauffer  la  cornue. 

A  cet  effet,  on  jette  dans  la  cornue  un  peu  de  charbon  de 
bois  allumé  et  par-dessus  environ  s 5  paniers  de  coko. 

En  même  temps  on  donne  le  vent  faiblement.  La  masse 
devient  b'entôt  incandescente  ;  l'intérieur  de  la  cornue  doit 
être,  au  moment  de  l'opération,  arrivé  à  la  température  du 
rouge  blanc. 

En  même  temps,  la  poche  de  collée  qui  a  été  regarnie  de 
mortier  réfractaire,  est  mise  à  sécher  au-dessus  d  un  petit 
foyer  installé  dans  la  fasse,  et  où  l'on  brûle  du  bois  et  du 
charbon  de  bois.  La  terre  étant  sèche,  le  foyer  est  fortement 
chargé  de  charbon  de  bois;  on  replace  la  poche  renversée 
par*dessus  et  l'on  donne  du  vent  à  l'aide  d'une  tuyè:  e  placée 
aous  le  foyer.  L'intérieur  de  la  poche  doit  être  portée  éga- 
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lement  avaat  la  fio  de  ropératioa  à  une  bonne  température 
rouge. 

I  ersemeni  île  la  fonU.  —  Lorsque  le  fondeur  a  reconnu 
que  la  foute  est  bien  liquide  f  t  bonne  à  couler»  le  vent  est  ar- 
rêté ;  ou  renverse  la  cornue  de  façon  à  faire  tomber  dans  la 
fosse  le  reste  du  coke  non  brûlé  ;  on  la  nettoie  complète- 
ment des  morceaux  qui  pourraient  être  restés  adhérents,  à 
l'aide  d'un  ringard  et  en  la  maintenant  dans  une  position 
fortement  inclinée,  puis  on  la  place  de  façon  que  son  axe 
étant  horizontal,  le  bec  corresponde  à  l'extrémité  de  la  ri- 
gole d'amenée  de  la  fonte. 

A  ce  inoment  le  trou  de  coulée  est  percé  au  four  à  réver- 
bère et  la  fonte  arrive  rapidement  dans  la  cornue. 

La  coulée  étant  finie,  on  donne  le  vent  et  Ton  relève  la 
cornue  dans  la  position  verticale,  le  bec  dirigé  vere  la  che- 
minée et  placé  sons  la  hotte.  L'opération  commence. 

Oféiaîvtn.  Prrmière  phiode.  —  Un  flot  d* étincelles  sort 
par  la  bouche  de  la  comue  :  une  légère  flamme  jaune,  rou- 
geâtre,  apparaît  bientôt,  mais  les  étincelles  sont  très  prédo- 
minantes. 

La  pression  du  vent  dans  le  réservoir  d'air  est  d'abord 
de  i'*"',2  mais  monte  rapiden>ent  à  i,3  et  1,4  atmosphère, 
hauteur  qu'elle  consei've  pendant  toute  la  durée  de  l'opé- 
ration. 

La  machine  soufflante  fait  17  tours  de  volant  par  minute. 
La  duré  de  cette  période  varie  suivant  les  charges  de  3  1/2 
à  6  minutes. 

Deuxième'  p^rv^de.  —  La  flamme  augmente  seo^blement 
de  longueur  en  devenant  bleuâtre  sur  les  bords  à  la  bouche 
de  la  comue,  puis  s  allonge  beaucoup.  Les  étincelles,  encore 
abondantes  au  commencement  de  la  période,  vont  en  di- 
minuant et  finissent  par  disparaître.  Un  dard  obscur  se 
forme  au  milieu  de  la  flamme  ;  à  la  un  de  la  période  la 
flauuue  est  vive  et  longue  et  le  dard  est  bien  marqué. 

Le  volant  fait  pendant  cette  période  19  toui^  par  minute. 
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La  durée  de  la  période  varie  de  2  à  4.1/2  minutes. . 

Troisième  période.  —  La  flamme  est  accompagnée  de 
fumée;  il  n'y  a  plus  d'étincelles  et  le  dard  est  très-long. 
La  flamme  devient  ensuite  très- vive,  blanche  et  jaunâtre  au 
bord  près  de  la  bouche  de  la  cornue.  De  nombreuses  pro- 
jections de  matières  visqueuses  composées  de  scorie  et  de 
métal  ont  lieu. . 

Il  se  fait  pendant  ce  temps  dans  la  cornue  un  bouillon- 
nement tumultueux. 
Le  volant  fait  37  tours  par  minute. 
La  durée  de  la  période  varie  de  2  à  6  minutes. 

Quatrième  période.  —  La  flamme  s'accélère;  il  y  a  en- 
core quelques  projections.  La  flamme  devient  très-longue, 
très-blanche,  bleuâtre  sur  les  bords  à  l'ouverture  de  la 
cornue,  puis  complètement  blanche.  A  ce  moment  l'opéra- 
tion est  terminée  et  l'on  renverse  la  cornue.  La  flamme  a 
alors  3  ou  4  mètres  de  longueur. 

Le  volant  fait  44  tours  par  minute.  La  durée  de  cette 
dernière  période  varie  de  2  à  3  minutes. 

Addition  de  Spiegekisen.  —  Au  moment  du  renversement 
de  la  cornue,  on  opère  le  trou  de  coulée  au  four  à  réverbère 
pour  le  Spiegdeisen,  et  celui-ci  arrive  fondu  dans  la  cornue. 

La  cornue  n'est  plus  relevée  ;  on  continue  le  mouvement 
de  renversement,  et  le  mélange  est  ainsi  versé  dans  la 
poche  de  coulée  qu'on  a  préalablement  amenée  en  dessous 
du  bec  de  la  cornue.  En  résumé,  l'opération  telle  qu'elle  se 
fait  à  Gratz  ne  diffère  pas  notablement  de  celle  pratiquée 
dans  r  usine  de  Bessemer,  et  décrite  dans  le  mémoire  de 
M.  de  Cizancourt  {Annales  des  mines^  i863). 

La  seule  différence  essentielle  consiste  en  ce  que  l'opé- 
ration n'est  pas  poussée  jusqu'à  la  chute  de  la  flamme.  Il 
y  a  donc,  au  moment  où  l'on  termine  le  travsdU  encore  du 
carbone  dans  la  fonte  et  la  production  du  fer  brûlé  est, 
sinon  nulle,  du  moins  plus  faible  que  dans  le  procédé  suivi 
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à  Sheffield.  Il  faut  remarquer  encore  que  la  fonte  lamel- 
leuse  n'est  pas  brassée  avec  le  produit  de  l'opération,  mais 
le  mélange  parait  être  néanmoins  suffisant  ;  car  le  produit 
final  a,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  les  qualités  re~ 
quises. 

Je  dois  faire  observer  encore  que  la  limite  entre  deux 
périodes  de  l'opération  est  souvent  assez  indécise,  en  sort« 
que  les  durées  indiquées  pour  chaque  période  peuvent  ne 
pas  être  d'une  justesse  parfaite  (*).  La  durée  totale  du 
travail,  depuis  l'introduction  du  vent  jusqu'au  renverse- 
ment pour  l'addition  de  Spiegeleisen,  varie  de  i4  à  17  mi- 
nutes. En  outre  le  versement  de  la  fonte  dure  environ  1  mi- 
nute et  l'addition  de  Spiegeleisen  également  une  minute 
jusqu'à  la  coulée  dans  la  poche. 

La  quantité  de  vent  lancée  dans  la  cornue  réduite  à  la 
pression  atmosphérique,  autrement  dit  la  quantité  d'air  as- 
pirée, calculée  par  tonne  de  fonte  grise  (charge  primitive) 
et  par  minute,  donne  les  résultats  suivants  : 

mètrM  eolMt. 

Première  période ii!i,4 

Deuxième  péiiode 16,8 

Troisième  périoder. 3i,ô 

Quatrième  période.  • Zy^U 

Ensemble  :  pour  toute  la  durée  d'une  des  

charges  observées a5,o 

Théoriquement,  cette  quantité  de  vent  lancée  pendant 
1 7  minutes,  suffit  pour  la  combustion  complète  du  silicium 

(*)  On  ne  peut  réellement  distinguer  que  deux^  ou  tout  au  plus 
trais  périodes  : 

1*  Période  du  mazéage  ou  de  la  scarification  du  silicium  ; 

3*  Période  du  bouiUanement  ou  de  la  décarburatian  ; 

y  Cessation  de  l'ébullition  ou  de  la  décarboration.  Cette  troi- 
sième période,  fort  courte,  n'est  en  réalité  que  la  clôture  de  la  se* 
eonde.  L.  G. 

(Voyez  État  de  la  métallurgie  du  fer  en  Angleterre^  p.  SaS). 
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de  la  fonte  employée,  po«r  la  transformation  du  carbone 
en  oxyde  de  carbone,  et  de  pins,  pour  la  transformation  em 
protoxyde  du  manganèse  et  du  sîxiëoae  environ  de  la  fonte 
employa.  11  est  vrai  que  dans  la  première  période  surtout 
une  partie  de  l'air  lancé  passe  sans  que  Toxygène  soit  com- 
plètement absorbé. 

CtmUe  dans  les  Ing^^tifren.  —  Pendant  Top^^ration,  les 
moules  ont  été  disposés  dans  la  fosse,  près  du  l>ord,  vis- 
à-vis  de  la  gnie  verticale.  Ils  sont  simplement  posés  sur 
de  grosses-  plaques  en  fer  forgé. 

Le  métal  ayant  été  coulé  de  la  cornue  dans  la  pocbe, 
celle-ci  est  él.'vée  à  un  niveau  convenable  par  la  grue  hy- 
dra"liq"e  qui  la  porte,  et  amenée  rapidement  au-dessus  de 
la  première  lingotiè'  e. 

Snn  trot!  de  coulc^'C  correspondant  aussi  exactement  que 
possible  à  Taxe  de  celle-ci ,  on  soulève  le  levier  qui  ouvre 
le  trou  de  coulé-,  et  le  métal  s'échappe  en  un  fort  jet  qui 
remplit  le  moule  jusqu'à  i5  ou  20  centimètres  du  bord  su- 
périeur. Le  métal  vers*!;  bouillonne  assez  fortenient  dans  le 
moule  et  laisse  échapper  de  nombre  uses  bulles  de  gaz.  Dès 
que  la  poche  est  éloignée,  et  pendant  qu*on  remplit  la  se- 
conde lingotière,  un  ouvrier  applique  sur  la  surface  du 
métal  dans  la  première  une  plaque  de  tôle  mince  un  peu 
moins  large  que  la  section.  Par-dessus,  on  jette  quelques 
poignées  de  sable  argileux,  de  façon  à  remplir  le  vide  jus- 
qu'au haut  du  moule  ;  ce  sable  est  recouvert  d'une  deuxième 
plaque  de  tôle  qui  couvre  entièrement  l'orifice  et  en  dépasse 
notablement  les  bords. 

Cette  plaque  est  maintenue  pressée  contre  le  sable,  à 
l'aide  d'une  barre  de  fer  passée  dans  deux  anneaux  fixés  à 
la  partie  supérieure  de  la  lingotière  et  d'un  coin  chassé 
avec  force  entre  la  barre  et  la  plaque. 

On  opère  ainsi  successivement  sur  toutes  les  lingotières, 
excepté  sur  la  dernière  qui  généralement  est  à  moitié  vide, 
et  où  l'opération  da  bouchage  ne  peut  avoir  lieu. 
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R^Hrnge  i^e$UnqM^.  —  Au  bout  d'une  demi -heure,  le 
métal  versé  est  suffisamment  refroidi  pour  qu'on  puisse 
procéder  au  retirage  des  lingots. 

A  cet  effet,  on  amène  au-dessus  de  chaque  lîngotière  suc* 
cessîvement  la  chaîne  de  la  grue ,  on  passe  le  crochet  sous 
la  barre  de  fermeture,  après  avoii*  préalablement  enlevé  le 
coin,  et  Ton  soulève  la  lingotière  avec  son  contenu  jusqu'à 
5o  ou  4*>  centimètres  de  hauteur  au -dessus  du  sol  de  la 
fosse.  Si  le  lingot  ne  se  détache  pas  de  lui-même  du  moule 
en  route,  on  opère  la  séparation  en  frappant  le  moule  à 
coups  de  marteau. 

Le  lingot  déiaché  tombe  debout  sur  la  plaque  en  fer  qui 
servait  de  support  au  moule,  et  celui-ci  est  enlevé.  Les  lin- 
gots sont  ensuite  eux-mêmes  soulevés  à  leur  tour  par  la 
grue  et  portés  au  dépôt. 

Travaux  acc'*>soire<.  —  11  ne  me  reste  plus  à  parler, 
comme  ayant  directement  trait  à  Topératlon,  que  de  quel- 
ques travaux  accessoires  qui  ont  lieu  dans  Tintervalle  de 
deux  opérations. 

Après  la  coulée  dans  la  poche,  la  cornue  est  nettoyée 
aussi  bien  que  possible  à  l'aide  d  un  ringard  des  scories  qui 
en  recouvrent  les  parois.  Le  bord  de  l'ouverture  est  re- 
garni, s'il  est  besoin,  de  terre  réfractaiie.  La  boîte  à  air  est 
âén«ontée,  les  tuyères  visitées  avec  soin  et,  s'il  est  néces- 
saire, débouchées  ou  remplacées  par  de  nouvelles 

Après  la  coulée  dans  les  moules,  la  poche  est  renversée, 
complètement  vidée;  l'enveloppe  réfractaire  intérieure,  qui 
se  trouve  trop  salie  par  les  scories  pour  pouvoir  être  pru- 
demment employée  à  une  autre  opération,  est  détachée  à 
coups  de  marteau,  et  la  poche  est  rechargée  à  nouveau  de 
mortier  réfractaire. 

VÂTOftK  DES  MATiiBSS  PRIMIÈIIES   ET  DES  PBODOITS. 

MaiUr&n  premiH'êt.  —  Le  procédé  que  je  viens  de  dé- 
erire  est  appliqué  à  Gralx  aui  hâtes  &a  pays ,  parmi  les- 
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quelles  la  fonte  grise  de  Mariazell  parait  réunir  les  condi- 
tions les  plus  favorables  pour  la  qualité  et  le  prix. 

La  fonte  de  Turrach  est  regardée  par  M.  Hall,  directeur 
de  l'usine,  coDcime  d'une  qualité  inférieure.  Gomme  fonte 
lamelleuse,  on  a  jusqu'à  présent  celle  de  Fridau;  mais 
H.  Hall  se  propose  de  faire  quelques  essais  comparatifs 
avec  la  fonte  de  Siegen. 

Des  analyses  faites,  tant  à  Vienne  à  l'Institut  géologique 
qu'au  laboratoire  d'Oravieza  sur  des  échantillons  pris  à 
Gratz,  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


FONTE 

de 
Mariazell 


PORTE 

de 
Tnmdi. 


Fer 

Carbone  combiné. 

Graphite 

Silieium 

Manganèse.  .  .  . 

Soufre 

Phosphore 

Cuivre 


93,60 

0,21) 

8,73 
3,52) 

2,27 

0,26 

O.U 

0,01 

0,10 


Tolaai. 


100,11 


03,97 
0,15 
3,11 
1,23 

tracée. 
0,18 

o,os 

0,07 


3,26 


96,74 


3,70 


snBcai-tMBs 
de 

Friedaa. 


95,53 

8,67, 

0,17 

0,2 1 

0,29 

0,09 

0,01 

0,11 


100,06 


Un  autre  échantillon  de  fonte  de  Mariazell  renferme  avec 
9,5s  p.  100  de  silicium,  9,38  de  manganèse. 

La  fonte  de  Mariazell  coûte  actuellement  i6o  florins  la 
tonne. 

La  fonte  miroitante  de  Friedau  se  vend  à  peu  près  au 
même  prix.  Celle  de  Siegen  reviendra  à  s5o  fr.  la  tonne. 

Produits.  —  Le  métal  obtenu  est  de  l'acier  à  grains 
moyens,  des  n*'  3  et  4  ;  il  est  employé  à  la  fabrication  de 
rails  à  tète  d'acier.  Les  lingots  sont  d'abord  réchauffés  dans 
on  four  à  réverbère  identique  aux  fours  pour  paquets  de 
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rails,  puis  passés  au  laminoir  et  réduits  en  plaques  de 
so4  miUimëtres  de  largeur  et  de  4  centimètres  d'épaisseur. 

Ces  plaques,  coupées  de  longueur,  serrent  ensuite  à  for- 
mer la  tète  du  paquet  de  rails. 

Elles  y  sont  immédiatement  associées  à  des  plaques  pro- 
venant du  laminage  de  vieux  rails.  La  soudure,  sans  autre 
préparation,  est  assez  parfaite  pour  qu'un  fragment  de  rails 
de  ao  centimètres  de  longueur,  placé  droit  sous  le  pilon, 
se  plie  sans  que  la  tète  montre  la  moindre  tendance  au  des- 
soudage, tandis  que  le  pied  et  le  corps  se  déchirent.  Une 
certaine  quantité  de  ces  rails  a  été  déjà  fabriquée  et  pla- 
cée dans  la  gare  de  Gratz  ;  mais  cela  a  eu  lieu  tout  récem- 
ment, de  sorte  que  Texpérience  n'a  encore  rien  indiqué  sur 
la  valeur  de  ces  rails, 

La  compagnie  du  sud  de  TAutriche  y  a.  assez  de  con- 
fiance pour  projeter  de  garnir  de  ces  raÛs,  qui,  du  reste , 
ne  lui  coûtent  pas  beaucoup  plus  cher  que  ceux  en  fer,  sa 
nouvelle  ligne  du  Brenner. 

J'ai  fait  analyser  à  Vienne  et  à  Orawicza  un  échantillon 
d'acier  de  Gratz  cassé  d'une  plaque  quelconque  ;  l'analyse 
a  donné  les  résultats  suivants  : 

Fer. 98,57 

Carbone  combiné. o,38  ) 

Graphite CÔôP' 

Silicium o,o5 

Manganèse 0,07 

Soufre. o,o5 

Phosphore traces. 

Cuivre 0,08 

Un  échantillon  de  cet  acier  forgé  et  refroidi  sans  trempe 
a  rompu  sous  une  charge  de  7.450  kilog.  par  centimètre 
quarré,  après  un  allongement  de  5  p.  100  de  la  longueur 
primitive. 

Un  autre  échantillon  forgé  et  trempé  a  rompu  sous  une 

TOMB  VIII,  i865.  *  Il 
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ciiai^  ée  7*^20  kihyg.  par  centimètre  qoarré  après  wa 
alloBgeoiefDt  de  1  p.  100. 

Enfin  tffî  liioisîkiie  échantillm,  maizitODa  ^elqpte  temps 
à  la  chaleur  rouge  et  refroidi  ientesiMt»  u  rompu  scms  la 
charge  cte  6, 700  i^Gg^  par  centîinètre  «foan^,  après  un 
allongement  de  is  1/0  p.  l'oo. 

Ces  essais  prouwnt  que  le  métal  prodoèt  possède  léelle- 
ment  des  qualités  bien  aciéreoses,  bien  qn'îi  -se  rapproche 
évidemment  des  aciers  doux. 

RésuUats  éconemiqueê  Ai  procédé.  —  La  fabricatmi  de 
l'aoier  a  OMnmezicé  à  Gratz  vers  la  fin  de  i^4- 

A  la  date  du  1 7  mars  18&&,  on  avait  déjà  feài  1 70>chxrges, 
sur  lesquelles  1 1  seulement  ^vaient  manqué,  wtaiit  dans 
le  premier  temps  de  la  fabrication.  Eâcore  M.  flall  assure- 
t-il  avoir  produit  dans  <^es  1 1  charges,  non  pas  «n  métal 
bràlé,  mais  un  métal  ne  répondant  pas  an  bot  qv'il  se  pre>- 
pose,  •c'est-à-dire  probablemoQt  un  fer fond«i  an  êien  d'odei'. 

On  fait  d'ailleurs  généralement  5  charges  par  jour. 

La  quantité  de  fonte  employée  «dans  ces  1 70  chargiez  a  été  : 

Fdnte  grise 39a\65  =  89,/|6  p.  loo 

Fonte  lamelleuse. .  .  .      it6\Q6  =  io,5ù  ^.  100 
Total /|58S9o 

La  quantité  de  métal  produit  a  été  de  678% 586  ou  86,s 
p.  1 00  de  la  fonte  employée ,  en  y  compreaant  5  à  6  p.  1 00 
de  déchets  ou  queuas  de  coulée;  la  p^te  est  donc  de  i3,8 

p.    100. 

Le  combustible  employé  pour  la  fusion  au  four  à  réver- 
bère est  formé  d'un  mélange  de  lignite  de  Leoben,  qui 
coûte  2&  francs  la  tonne  rendu  à  l'usine,  et  de  lignite  de 
Kôflach  qui  coûte  t  i  francs  la  tomie. 

Ces  combustibles,  surtout  le  dernier,  scoot  de  qualité  in- 
férieure. 

Le  pouvoir  calorifique  du  premier  est  de  5. 000  «t  cehxi 
du  second  de  5  à  i»«ooo  <^lories.  En  outre,  la  fnsira  «de  la 
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fonte  lamelleuse  en  petite  quantité,  dans  un  grand  four  à 
réverbère  séparé,  doit  évidemment  consommer  une  quantité 
de  combustible  hors  de  proportion  avec  Je  résultat  obtenu  ; 
aussi  a-t-on  commencé  la  construction  d'un  pedt  four  spé* 
cial  pour  cet  objet. 

Dans  les  conditions  actuelles,  on  emploie  182,7  ^^  ^0^" 
bustible  p.  100  de  fonte. 

On  eaiploie  en  outre,  en  moyenne,  par  cbaiige  s  7a  kilog* 
de  coke  et  35  kilog.  de  charbon  de  bois  pour  le  réchauf- 
fage des  cornues  et  des  poches  de  coulée. 

Vingt  ouvriers  sont  employés  dans  l'atelier  ;  leur  salaire 
coûte  60  francs  par  jour. 

n  y  a^  en  outre,  des  travaux  accessoires  non  compris  dans 
ce  chift^,  et  qui  le  doublent  à  peu  près. 

Les  réparations  ont  été  jusqu'à  présent  peu  importantes, 
ce  qui  est  naturel,  vu  la  courte  durée  de  la  fabrication.  T^ 
revêtement  intérieur  de  la  cornue  n'a  pas  encore  eu  besoin 
de  renouvellement. 

Les  tuyères  en  briques  réfractaires  doivent  être  chan- 
gées au  bout  de  7  à  8  charges.  Il  y  a  d'ailleurs  un  petit 
entretien  courant  des  outils,  poche  de  coulées,  lingo- 
tières,  etc. 

L'établissement  de  l'atelier  Bessemer  a  coûté  à  la  compa- 
gnie du  Sud  55.847'**'*"f5o  (1 69.620  francs)  qui  se  répar- 
tissent comme  suit  : 

fr. 

Soufflerie.  Chaudière  à  vapeur 8.356 

(Tétait  une  chaudière  de  locomotive  ayant  déjà 
servi  Une  semblable  neuve  eût  coûté 
9  5. 000  francs.  .       i^ 

Machine  à  vapeur  et  cylindres  soufflants,  achat  )   06.7/1/1 

et  transport ig-y^^ 

FondaUons  et  pose. A.68a 

Conduite  de  vent i«9/i7 

Conduite  de  vapeur. 3.1/^7 

A  reporta* 36.764 


^ 
I 
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fr. 

Report 36.7&41 

Fours  de  fusion.  Massif.  .  .  .  •  • 3.3^5  \ 

Deux  fours  avec  leurs  cheminées* 15.933  [  37.51s 

Petit  four  neuf  et  charpente  qui  le  supporte.  .  .  8.1M  ) 

Convertisseurs.  Cornues  avec  leurs  supports.  •  •  18.387 

Cheminées  correspondantes. 3.317 

Deux  machines  à  vapeur  et  appareils  pour  le 

renversement  des  cornues. i.833  /  53.766 

Grue  hydraulique. 6.5i8 

Grue  verticale 3.7A6 

Fosse  et  fondations  des  supports  des  cornues.  .  i.o55 

Pompes  hydrauliques.  Machine  à  vapeur  avec 
deux  pompes  foulantes,  une  pompe  aspirante, 
un  réservoir,  un  réservoir  de  pression,  puits,  \     r     t 

etc 9*367 

Conduites  d'eau  et  canalisation 3. 100 

Élévateur  hydraulique 3.8/i6  J 

B&timents  et  toiture. 16.39& 

Grue  roulante 3.8oi 

Divers,  Ifngotières  et  poche  de  coulée. 3.ooo  |       ^^ 

Outillage 3.5oo  ) 

Total i39.6to 
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RAPPORT 

SVn  LA    COMPOSITION    DES  GAZ    DÉGAGÉS   PAR   LA    SOURCE    THERMALE 

Dl  BOURBON- L*ARCHAMBADLT 

■T 

SUE  CELLE  DE  l'ATMOSPBÈRE  ARTinCIELLE  OBTENUE  DANS  LA  SALLE 
D^ASPIBATION  PROVISOIRE  CONSTRUITE  SUR  LE  RÉSERVOIR 

DE  CETTE  SOURCE. 

Par  M.  DE  GOITVEMAIN,  ingénitur  do*  m»M. 


Exposé.  — Une  dépêche  adressée  à  M«  le  préfet  de  T  Al- 
lier par  S.  E.  H.  le  ministre  des  travaux  publics,  en  date 
du  7  décembre  1860,  a  posé,  sur  l'aménagement  actuel 
ou  possible  de  la  source  thermale  de  Rourbon-l'Archam- 
bault,  six  questions  qui  ont  été  résolues  dans  un  rapport 
en  date  du  12  avril  1861.  Elle  prescrivait  en  outre  l'éta- 
blissement, sur  le  réservoir  de  la  source,  d'une  salle 
d'aspiration  provisoire  ayant  les  dimensions  de  celle  qui 
fait  partie  du  projet  de  reconstruction  de  l'établissement 
thermal,  et  des  recherches,  tant  sur  la  composition  des  gaz 
dégagés  par  la  source  que  sur  celle  de  l'atmosphère  artifi- 
cielle obtenue  dans  la  salle.  Ce  sont  les  expériences  faites 
dans  le  but  de  satisfaire  à  cette  dernière  partie  des  instruc- 
tions qui  font  l'objet  du  présent  rapport. 

Le  mode  de  captage  et  d'aménagement  de  la  source  ther- 
male de  Bourbon-l'Archambault  est  décrit  dans  un  rapport 
relatif  au  curage  du  réservoir;  on  rappellera  seulement 
qu'elle  sort  à  la  température  de  52  degrés  centigrades 
d'une  fente  de  granité  placée  vers  5  mètres  en  contre-bas 
du  sol,  et  qui  occupe  le  grand  axe  d'un  réservoir  souter- 
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rain  rectangulaire  de  5"*,9o  de  long  sur  i"',72  de  large  et 
2",70  de  haut,  débouchant  à  o'^^So  au-dessus  du  sol  par 
trois  orifices  circulaires  en  forme  de  puits. 

Sur  ces  bouches  on  a  construit  une  enceinte  rectangulaire 
en  brique»  el  ciment  de  6°'»66  de  long  sur  ir^bi^  de  large 
et  S^'fSG  de  haut,  avee  porte  de  i"*,9&  sur  o'^ySSà  l'angle 
sud-ouest,  et  plafond  en  forme  de  voûte  surbaissée  de  o'^fQo 
de  flèche  portant  à  la  partie  supérieure  deux  fenêtres  à 
tabatière  tant  pour  éclairer  la  pfècc  qae  pour  en  faire  ra- 
rier  à  volonté  les  conditions  d'aérage.  Les  parois  extérieures 
de  cette  construction  ont  été  revêtues  d'une  enveloppe  de 
planches  imbriquées,  pour  prévenir  autant  que  possible  les 
variations  de  température,  et  par  des  raisons  de  prudence, 
on  a  muré  l'ouverture  des  puits  de  manière  à  ne  plus  leur 
laisser  qu'un  orifice  quarré  de  o",5o  de  côté.  Telle  est  ea 
résumé  la  salle  d'inhalaUon  provisoire  en^ployée  à  recevoir 
les  gaz  et  vapeurs  de  l'eau  min^ale  en  mélaiige  avec  l'air 
atmosphérique  naturellement  amené  par  les  ouvertures  de 
service.  M.  ie  médecin-inspedeur  rendra  compte  des  effets 
obtenus  sur  lea  malades  qu'on  y  a  placés  à  la  fin  de  la  saison 
de  iS6i  et  pendant  toute  celle  de  i86a;  de  son  côté  le 
soussigné  fera  connaître  dans  ce  qui  suit  les  analyses  exé- 
cutées par  lui  à  Bourbon-l'Arcbambault,  aux  mois  de  juin, 
juillet,  août  el  s^tembre  de  la  présente  année,  sur  les  gaz 
de  la  source  soit  purs,  soit  à  l'état  de  mélange  avec  l'air, 
dans  l'enceinte  dont  il  vient  d'être  question.  Cet  exposé 
comprendra  trois  parties  distinctes  :  prWe  des  écbantil- 
lonsr^de  §u ,  moyens  analytiques  employa  et  résultats  ol>- 
tenus. 

Pm$  des  échantillonB  de  gm.  —  Cette  partie  des  opéra- 
tions avait  une  importance  capitale,  attendis  qnv  les  gaz  à 
analyser  devaient  être  d'^rd  parfaitement  purs^  puis  pla- 
cés dam  un  état  tel  qu'ils  pussent  être  conservés  longtemps 
aatn»  altération;  m  insistera  donc  avec  quelques  détail»  sur 
le»  sM)yeB9  employé»  h  eet  effets 
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Les  gaz  de  la  source  se  dégagent  en  bûuiUoanani  et  avec 
plus  ou  mcûns  d'abondance  suivant  les  piûnts»  de  la  nappe 
d'eau  minérale  qui  se  tient  généralement  vers  i^'fSo  et  plus 
en  c(Hitre-bas  de  rorifice  des  puits^  En  présence  de  ce  mode 
d'émergence  dont  le  point  même  est  difificilemettt  abor^ 
dable  et  tangible  b,  cause  de  sa  distance  des  orifices  et  de 
la  bauta  tbermalité  de  Teau,  on  a  supplique  avec  succès  T  ap- 
pareil (PU  II jfig.  8)  aux  prises  d'échantillons  :  il  se  compose 
d'une  éprouvette  kB  de  o^^ao  de  long  sur  5  i/a  à  4  centi- 
mètres de  diamètre,  terminée  par  un  tube  soudé  de  5  cen- 
timètres de  long  et  de  1 3  millimètres  de  diamètre  seulen^nt, 
auquel  est  adapté  un  gros  tube  de  caoutchouc  BG  de  o'^,,4o 
de  long»  prolongé  lui-même  par  un  tube  de  verre  CE  de 
1  mètre,  portant  en  D  un  entonnoir  en  verre  à  large  ouver- 
ture fixé  par  sa  douille  au  tube  de  verre  à  l'aide  d'une  tu- 
bulure en  caoutchoifc.  Ce  système,  long  dQ  i'*,Sà  environ 
devait,  pour  remplir  l'office  de  cloche  pneumatique,  être 
retourné  plein  d'eau  à  la  surface  du  réservoir  «  placé  comme 
on  l'a  vu  à  une  trop  grande  profondeur  pour  qu'on  pût  y 
arriver  par  les  moyens  ordinaires.  On  opérait  alors  de  la 
manière  suivante  :  l'entonnoir  et  sa  tubulure  de  caoutchouc 
étant  détachés  du  tube,  on  remplissait  le  système  DÂ  d'eau 
minérale  et  l'extrémité  D  en  étant  fermée  avec  le  doigt,  on 
le  retournait  sur  une  cuve  à  eau  auxiliaire,  puuis  sous  l'eau, 
on  adaptsdt  l'entonnoir  et  sa  tubulure  de  manière  que  le 
système  primitif  se  trouvait  lui-même  plein  d'eau  et  re- 
tourné sur  la  cuve.  Un  petit  chaudron  en  fer  blanc-étant 
alors  immergé  dans  la  cuve,  on  y  portait  l'entonnoir,  puis 
soulevant  chaudron  et  appareil,  on  descendait  à  l'aide  d'une 
corde,  le  toutconvenablemeut  soutenu,  dans  un  des  puits  de 
la  source,  jusqu'à  immersion  suffisante.  On  dégageait  alors 
l'entonnoir  et  l'on  remontait  le  chaudron  en  maintenant 
l'appareil  retourné  et  plein  d'eau  sur  le  réservoir  de  la  source 
comme  on  voulait  l'obt^enir. 

Cette  manœuvre  exécutée,  on  l'amenait  sur  les  points  où 
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l'on  voulait  recueillir  du  gaz,  et  on  l'y  maintenait  jusqu'à 
ce  que  l'éprouvette  fut  pleine.  Le  système  étant  alors  re- 
monté à  l'aide  de  la  corde  et  du  chaudron,  on  l'approchait 
de  la  cuve  à  eau,  et  profitant  de  la  flexibilité  du  tube  de 
caoutchouc  BG,  on  le  courbait  (fig.  9)  sur  le  bord  de  la  cuve 
de  manière  à  immerger,  tout  en  maintenant  l'entonnoir 
dans  l'eau  du  chaudron,  l'extrémité  de  l'éprouvette  AB  et  une 
portion  contiguô  du  tube  :  dégageant  alors  l'éprouvette,  on 
l'obtenait  alors  sur  la  cuve  à  eau  pleine  de  gaz  pur,  et  dé- 
barrassé de  ses  appendices  auxiliaires. 

Bien  qu'en  contact  avec  l'eau  minérale  elle-même,  ce  gaz 
n'eût  pu  être  ainsi  conservé  longtemps  intact;  il  eût  été 
difficile  d'autre  part  de  le  transvaser  sans  colonne  d'eau  sur 
le  mercure,  inconvénient  très-grave  pour  les  opérations 
analytiques.  Il  a  donc  fallu  le  confiner  sans  eau,  et  l'on  y 
est  parvenu  à  l'aide  de  tubes  faits  sur  le  modèle  réduit  de 
l'éprouvette  ci-dessus,  ayant  pour  la  commodité  des  opéra- 
tions, 1  o  à  1 2  centimètres  de  long  sur  s  à  2  i/a  de  diamètre 
dans  la  partie  large,  10  centimètres  de  long  et  5  à  6  milli- 
mètres de  diamètre  à  la  partie  étroite.  On  prolongeait  l'ex- 
trémité B  par  un  tube  en  caoutchouc  de  1 4  à  1 5  centimètres 
de  long  au  bout  duquel  on  adaptait  un  petit  entonnoir  en 
verre  CD,  et  tout  l'appareil  étant  rempli  d'eau  et  ainsi  re- 
tourné sur  la  cuve,  ou  y  introduisait  du  gaz  de  l'éprou- 
vette jusqu'à  ce  que  le  niveau  de  l'eau  fût  descendu  un  peu 
au-dessous  du  point  B.  Faisant  aloi*s  fléchir  le  caoutchouc 
de  manière  à  placer  le  tube  horizontalement,  on  en  amenait 
la  partie  étroite  sur  la  flamme  d'une  lampe  à  double  cou- 
rant, puis  on  retirait  en  E  de  manière  à  séparer  la  partie  AD 
et  à  en  sceller  l'extrémité  aiguë.  Ainsi  confiné,  le  gaz  pou- 
vait être  comme  on  voit  indéfiniment  conservé  sans  altéra- 
tion et  tel  qu'il  avait  été  recueilli;  en  cassant  la  pointe  du 
tube  sur  le  mercure,  on  pouvait  ensuite  facilement  le  trans- 
vaser sans  colonne  d'eau  dans  des  cloches  ou  autres  appa- 
reils appropriés  à  l'analyse. 
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Il  était  beaucoup  plus  simple  de  prendre  de  Tair  dans  la 
salle  d'aspiration  :  on  y  portait  un  des  tubes  précédents 
plein  de  mercure  en  tenant  l'extrémité  libre  fermée  par  le 
doigt,  puis  plaçant  l'appareil  au  point  où  Ton  voulait  pré- 
lever l'échantillon,  on  laissait  couler  la  plus  grande  partie 
du  mercure  ;  fermant  de  nouveau  l'orifice  du  tube  avec  le 
doigt,  on  l'immergeait  ensuite  dans  le  mercure,  de  sorte 
que  le  gaz  introduit,  ainsi  confiné,  pouvait  être  conservé 
aussi  longtemps  que  de  besoin. 

Moyens  analytiques  employés.  —  On  a  reconnu  par  des 
moyens  élémentaires  inutiles  à  rappeler  que  le  gaz  de  la 
source  est  un  mélange  d'acide  carbonique,  d'oxygène  et  d'a- 
zote, sans  aucune  trace  d'hydrogène  sulfuré  ;  l'atmosphère 
de  la  salle  d'aspiration  a  naturellement  une  composition 
analogue  et  contient  aussi  beaucoup  de  vapeur  d'eau. 

L'acide  carbonique  a  été  absorbé  par  la  potasse  et  dosé 
par  différence. 

On  a  fait  ensuite  détoner,  à  l'aide  de  l'étinceUe  élec- 
trique, le  gaz  restant  additionné  soit  d'hydrogène  seul,  soit 
d'hydrogène  et  de  gaz  de  la  pile  quand  la  proportion  d'oxy- 
gène ne  suffisait  pas  pour  une  combustion  complète  ;  le  gaz 
auxiliaire  s'annihilant  dans  la  détonation,  le  tiers  de  l'ab* 
sorption  représentait  dans  tous  les  cas  l'oxygène. 

L'azote  était  obtenu  par  différence. 

Ce  procédé  analytique  bien  connu  a  été  pratiqué  à  Y  aide 
del'eudiomètre  de  M.  Regnault,  qui  permet  d'éviter  la  plu- 
part des  causes  d'erreur  inhérentes  à  l'emploi  des  moyens 
ordinaires.  Avec  cet  appareil,  au  lieu  de  mesurer  en  volumes 
ramenés  par  le  calcul  à  o  degré  et  à  760  millimètres  les 
quantités  successives  de  gaz  devant  concourir  au  résultat 
final  de  l'analyse,  on  ramène  ces  gaz  saturés  de  vapeur 
d'eau  au  même  volume,  effectivement  à  la  même  tempéra- 
ture, et  l'on  mesure  leur  pression.  Or  il  n'est  pas  inutile  de 
rappeler  comment  ces  pressions,  diminuées  de  la  force  élas- 


170  SOURCE  DE  BOCRbOH-L'AMHAMBAULT. 

tique  maxima  de  la  vapeur  d'eau  correspoâaote  à  k  tem- 
pérature, représentent  les  volumes. 

Soît  en  effet  V  le  volume  constant  auquel  on  ramène  tous 
les  gaz  saturés  d'humidité;  H,  H'^  H'\  etc.  leurs  pressions 
respectives  dans  cet  état,  i  leur  température  commune,  f 
la  force  élastique  maiimum  de  la  vapeur  d'eau  pour  cette 
température,  a  le  coefficient  de  dilatation  des  gaz  égal  à 
0,00367; 

Soit  d'autre  part  V^,  V'^,  V"^,  etc.  les  volumes  de  ces  gax 
secs  à  0  degré  et  sous  la  pression  de  76a  millimètres  w  a 
les  relations  bien  connues  : 

D'où  il  résulte  que  les  pressions  observées  diminuées  de 
la  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau  sont  proportionnelles 
aux  volumes  des  gaz  secs  ramenés  à  la  même  température 
et  à  la  même  pression. 

Il  était  cependant  diflicile,  en  raison  de  la  masse  du  bain 
où  plonge  le  tube  mesureur  de  l'appareil  Regnault,  de  ra- 
mener efiéotivement  le  gaz  à  la  température  initiale  de 
l'expéhence,  miûs  on  peut  alors  corriger  par  le  calcul  la 
pression  observée.  Soit  en  effet  t  la  température  du  bain  h' 
la  pression  du  gaz  sec  observée  à  cette  température ,  t  la 
température  initiale,  h  la  pression  qu'on  observerait  si  le 
gaz  occupant  le  même  volume  avait  la  température  t.  Le 
volume  de  ce  gaz  étant  1  à  o  degré  et  sous  la  pression  k\ 

A  la  température  1',  U  devient. , i  +«<'. 

A  la  température  t  et  sous  la  même  pression,  il  devient.    1  -f  ac. 


CQUPOSITIOCV  D«S  GAZ.  I71 

Or  d'après  la  kâ  de  llariotte,  la  pression  cherchée  k  aous 
laquelle  le  vakime  (i+<^0  deviendrait  égal  au  volume 
normal  {x+a,t!)  est  donné  par  l'égalité: 

1X06  Ton  tire  pour  la  valeur  de  la  correction  h — h'  ad- 
ffitive  ou  sousiractive  de  la  pression  observée  : 

Qr  dans  les  expériences,  la  diififtreiice  f'^*-!,  presque  tou- 
jours égale  à  o*,i  ou  o*,2,  atteignait  exceptionnellement 
o'^^i  ou  o%4»  et  la  température  de  l'eau  du  manchon  était 
comprise  entre  lô  et  25  degrés.  Toutes  les  valeurs  néces- 
saires du  coefficient  À  aursûent  donc  pu  se  calculer  d'avance 
eu  prenant  dans  la  formule  ci-dessus  les  valeurs  succes- 
sives de  t — (',  o»,i,  o*»2,  o%3,  o*,4  avec  toutes  celles  de 
i'  supposé  varier  de  dixième  en  dixième  de  i5  à  25  degrés. 
Cependant  les  corrections  sunsi  obtenues  sont  généralement 
si  faibles  qu'on  a  pu  les  négliger  comme  rentrant  dans  les 
limites  des  erreurs  d'observation. 

La  méthode  précédente  donnait  les  proportions  de  gaz 
permanents  contenus  dans  Tenceinte;  pour  évaluer  leur 
degré  hygrométrique,  on  a  employé  le  procédé  de  Brûnner 
dit  méthode  chimique,  dans  lequel  la  vapeur  d'eau  est 
dosée  en  poids,  et  l'on  a  profité  de  ces  expériences  pour 
faire  en  même  temps  le  dosage  en  poids  de  l'acide  car- 
bonique. La  figure  lo  représente  l'aspirateur  employé  à 
cet  effet,  qui  est  en  zinc  verni  et  de  la  contenance  de 
56\442-  Il  porte  deux  tubulures  dont  l'une  A  est  fermée 
par  un  bouchon  percé  de  deux  trous  dans  lesquels  passent 
un  thermomètre  et  un  tube  manométrique  très-étroit  ACB 
dont  l'extrémité  plonge  dans  l'eau  d'une  éprouvette  à  pied. 
L'appareil  étant  rempli  d'eau,,  on  fermait  la  seconde  tubu- 
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lure  D  à  Taide  d'un  obturateur  en  laiton  à  vis,  traversé 
lui-même  par  un  tube  en  laiton  à  robinet  CDF,  puis  à  l'aide 
d'un  tube  de  caoutchouc  plus  ou  moins  long»  on  mettait 
l'extrémité  F  de  ce  tube  en  communication  avec  une  série 
de  tubes  en  U  grand  modèle  ou  autres  appareils  absorbants, 
assemblés  entre  eux  par  du  caoutchouc,  et  suspendus  à  un 
support  dans  Tordre  suivant  à  partir  de  l'extrémité  la  plus 
éloignée  de  l'aspirateur  : 

Tube  en  U  n*  1  avec  ponce  sulfarique. 

Id.        n*  a  i(L 

Tabe  de  Liebig  n"  3  avec  leasitre  de  potasse  pure  à  A5  degrés. 
Tube  en  U  n*  A  avec  ponce  imbibée  de  potasse. 

Id.       n""  5  avec  acide  sulfurique. 

Id.       sans  numéro  id. 

Les  tubes  ayant  été  préalablement  pesés  sur  une  balance 
sensible  au  milligramme,  l'extrémité  libre  de  l'appareil 
correspondc'mte  au  tube  n*  1  était  portée  à  l'aide  d'un  tube 
de  caoutchouc  en  tel  point  de  Tenceinte  que  Ton  voulait 
expérimenter,  puis  on  ouvrait  convenablement  les  robinets, 
et  alors  l'eau  en  s'écoulant  déterminait  dans  Tappareil  un 
courant  d'air  dont  les  tubes  n""  1  et  s  retenaient  l'humidité 
et  les  deux  suivants  l'acide  carbonique. 

Le  tube  n"*  5  retenait  l'eau  enlevée  à  la  dissolution  de 
potasse  par  le  courant  de  gaz  sec,  et  enfin  le  tube  sans  nu- 
méro préservait  les  précédents  de  la  vapeur  d'eau  pouvant 
provenir  de  l'aspirateur.  Les  tubes  en  U  et  la  colonne  de 
potasse  liquide  du  tube  de  Liebig  surtout,  offrant  une  cer- 
taine résistance  au  passage  de  l'air,  on  comprend  que  l'é- 
coulement s'arrêtait  avant  que  le  niveau  du  liquide  inté- 
rieur ne  fût  descendu  à  la  hauteur  de  l'orifice  du  tube 
d'écoulement.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  on  adap- 
tait alors  la  buse  d'un  soufflet  au  tube  aspirateur,  pub  on 
insufilait  de  l'air  dans  l'appareil  jusqu'à  ce  que  le  liquide 
du  tube  manométrique  fût  descendu  au  niveau  de  celui  de 
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l'éprouyette;  on  étdt  sûr  alors  que  raspiratenr  avait  versé 
la  même  quantité  d'eau  que  si  rorifice  supérieur  en  eût  été 
libre,  et  d'autre  part  que  le  gaz  contenu  avait  exactement 
la  pression  atmosphérique. 

L'expérience  terminée»  on  reportait  les  tubes  sur  la  ba- 
lance, et  de  leur  accroissement  de  poids  on  concluait  la 
vapeur  d'eau  et  l'acide  carbonique  absorbés.  Au  moyen  de 
ces  données,  du  volume  d'eau  écoulé  de  l'aspirateur  et  des 
observations  de  température  et  de  pression  faites  pendant 
Texpérience,  on  concluait  alors  les  pressions  partielles  de  la 
vapeur  d'eau  et  des  gaz  permanents  du  volume.  Soit  en  effet  : 

p  le  poids  de  vapeur  d*eau. 

|/  le  poids  d'acide  carbonique.  » 

T  le  yolume  de  Taspirateor  préalablement  jaugé. 

H  la  pression  moyenne  du  baromètre  pendant  Texpérience. 

t  la  température  moyenne  du  gaz  aspiré,  c'est-à-dire  à  peu 

près  celle  de  Tenceinte. 

H'  la  pression  du  baromètre  à  la  fin  de  TexpérleDce. 

/'  la  température  du  gaz  de  Taspirateur  à  la  fia  de  Texpérlence. 

f  la  tension  maximum  de  la  vapeur  d'eau  correspondant  à  t\ 

t».  le  poids  d'un  litre  d'air  à  o  degré  et  à  760*^  \l  =  i',393iS7 

a  le  coefficient  de  dilatation  des  gaz. a  =  o  ,00367 

d  la  densité  de  la  vapeur  d'eau S  =0  ,6s35 

^'  la  densité  de  Tacide  carbonique 8'  =  1  ,59901 

o*"  la  densité  de  l'azote. ^  =  o  ,97137 

V"  la  densité  de  l'oxygène ^"'=  1  ,io563 

Soit  d^autre  part  : 

X  le  volume  inconnu  d'air  analysé. 

X  la  pression  partielle  de  la  vapeur  d'eau  dans  le  volume  X. 

y  la  pression  partielle  de  l'acide  carbonique  dans  le  volume  X. 

z  la  pression  partielle  de  l'azote  dans  le  volume  X. 

(A  la  pression  partielle  de  l'oxygène  dans  le  volume  X. 

Appelons  volume  d'air  équivalent,  le  volume  d'air  égal  à 
celui  d'un  volume  donné  de  gaz  ou  de  vapeur  pris  dans  les 
mêmes  conditions  de  température  et  de  pression  :  le  poids 
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du  volume  é'air  équivalent  à  chacun  des  gaz  du  ffi^hMige 
étant  égal  au  poids  du  gaf  divisé  pa^  sa  dœsité»  on  a  : 


Pour  la  vapeur  d  eau —-;-—-——- r=  ^  , 

700(1 4"  «^)       5 

jvXXXjjL^^' 

■  '  '  '    760(1  +  0^)       0' 


Pour  raclée  carbonique —^—^ — j-— ^  —  ^, , 


et  en  représentant  parp^'  et  p*^  les  poids  d'azote  et  d'oxy- 
gène qui  occupent  à  la  &n  de  Texpérience»  le  volume  7  de 
l'aspirateur  sous  la  pression  (H' — f)  et  à  la  température  t\ 

Pour  1  azote — ; — ■ :=  ^ 

76oX(i+«r)        8* 

Pour  1  oxYïfèBC '■    ■'  '    '    ■  "  =  ^ . 

•^^  7«a(i  +  «rf)       8" 


Ajoutons  ces  équations  membre  à  membre,  en  dbservant 

que  jc  +  y  +  J8  +  D  =  Het  que^  +  ^  représentant  le 

poids  du  volume  d*air  équivalant  au  mélange  dTazote  et 
d'oxygène  contenu  dans  Taspîrateur  à  la  fin  de  Texpé* 
rience,  on  a  : 

g!  .  y"^^xvffl-r) 

il  vient  * 

'  IxxXxH^p       p'       |xxVffl~r) 
760(1 +  a<)       8. "^8'"^    76<Ki+fltf')   * 

Divisant  membre  à  membre  cbacone  des  qttaire  équatioos 
précédentes  par  cette  dernière,  on  en  «conclut,  pour  les 
rapports  des  pressions  partielles  des  gaz  à  la  pression  to- 
tale, qui  expriment  aussi  les  rapports  des  volumes  : 

p  p 

8  ■^"S'  ^    760(1 +«0 
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fin  faisant 

K: 

a 

+  F  + 

^XV(B'_/") 

fi' 
"  K 

z 

H~ 

H~  K' 


Les  quantités  dont  dépendent  s  ^^  ^  résultent  des  don- 

11       11 

nées  fcnniies  par  TexpérieBce  précédente,  4e  sorte  qu'on 

pouvait  ômmédiaflemeat  >ealculer  les  prq)orti<Mis  àe  vi^>eur 

d'eau  et  d'acide  caibonique.  Mais  coonne  p"  et  p"  sont  in- 

ooDwis,  il  isJlak,  pour  empiéter  le  résultat,  recourir  à  Ta- 

nàlf  fie  eadÂométdqi:»  eu  gaz  <de  i'aspira4ettr.  Soit  m  et  •  les 

nombres  de  centièmes  d'azote  et  ti'<»ygàBe  ainsi  trouvée», 

on  a  -  =  —,  d'où  Ton  concltrt,  à  causé  dem4-n=  1: 
[X       n 

H  K  K 


H  K 


Ce  qui  en  définitive  revient  à  retrancher  de  T  unité  la 
somme  des  proportions  de  vapeur  d'eau  et  d'acide  carbo- 
nique, et  à  partager  la  différence  dans  le  rapport  de  m 
à  n. 

Pour  extraire  de  l'aspirateur  l'échantillon  de  gaz  destiné 
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à  l'analyse,  on  opérait  de  la  manière  suivante  :  l'expé- 
rience précédente  étant  terminée,  on  fermait  les  robinets  r 
et  f^,  on  Hait  en  e  le  caoutchouc  du  tube  manométrique,  on 
adaptait  à  Textrémité  du  tube  d'aspiration  un  tube  à  v*3- 
cueillir  les  gaz  t)longeant  dans  la  cuve  à  eau,  puis,  à  Taide 
d'un  siphon  en  verre  continué  à  Tune  de  ses  extrémités  par 
un  long  tube  de  caoutchouc  formé  de  deux  parties  réunies 
entre  elles  par  une  tubulure  à  robinet  destinée  à  msdntenir 
le  siphon  amorcé,  on  mettait  le  tube  d'écoulement  de  Tas- 
pirateur  en  communication  avec  l'eau  d'un  réservoir  suffi- 
samment élevé.  Les  trois  robinets  étant  ouverts,  la  pression 
exercée  par  la  colonne  d'eau  déterminait  alors  l'écoule- 
ment du  gaz  qui  était  recueilli  et  conservé  par  les  moyens 
indiqués. 

On  voit  donc  en  résumé  que  l'atmosphère  de  la  salle 
d'inhalation  a  été  étudiée  par  deux  méthodes  :  la  première 
faisant  connaître  les  proportions  de  gaz  permanents  seuls, 
la  seconde  donnant  en  outre  la  vapeur  d'eau. 

Ces  données  bien  établies ,  il  importait  de  comparer  les 
quantités  d'oxygène  de  cette  atmosphère  artificielle  à  celle 
de  l'air  normal  ;  soit  donc  : 

0  la  proportion  d'oxygène  contenu  dans  les  gaz  per- 
manents de  la  salle  d'aspiration  ; 

e  la  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau  en  millimètres 
dans  la  salle  d'aspiration  ; 

7    la  température. 

SoitO',  €',  V  les  quantités  analogues  pour  Tair  extérieur. 

Soit  h  la  hauteur  du  baromètre. 

On  a  conclu  de  ces  données  que,  pour  le  même  volume, 
les  proportions  d'oxygène  en  poids  étaient  respectivement  à 
l'intérieur  et  à  l'extérieur  : 

"(-0   ..  ±A. 
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de  sOTte  que  le  rapport 

exprimait  leur  richesse  relative  en  volume;  leur  richesse 
relative  en  poids  était  exprimée  par 


'■(-3.. 


"i'-'ù  ' 


Recherché  spéciale  de  Vhydrogéne  iulfuri.  — A  l'aide 
d'une  disposition  semblable  à  celle  indiquée  ci-dessus,  on 
a  &it  passer  à  travers  un  tube  de  Liebig  contenant  une  so- 
lution de  chlorure  de  cuivre  ammoniacal,  une  quantité  d'air 
de  la  salle  d'aspiration  correspondante  à  l'entier  écoulement 
du  volume  de  l'eau  qui  remplissait  l'aspirateur.  Aucun  pré- 
cipité n'ayant  eu  lieu ,  on  en  a  conclu  l'absence  de  toute 
trace  sensible  d'hydrogène  sulfuré. 

ANALTSB  DD  GAZ  DiCAGÉ  PAR  LA  SOURCE. 

Résultats  obtenus.  —  Le  7  juillet,  sous  la  pression  baio- 
métrique  de  745""',8,  on  a  rempli  deux  éprouvettes  du  gaz 
dégagé  par  l'eau  du  puits  le  plus  voisin  de  l'établissement 
thermal.  On  en  a  ensuite  rempli  une  troisième  sur  la  bu- 
vette placée  sous  le  hangar  qui  longe  les  cabinets  de  bains. 

Le  gaz  du  réservoir  principal  crépite  presque  uniformé- 
ment sur  toute  la  surface  de  l'eau  minérale,  et  ce  n'est  que 
par  places  qu'il  sort  en  grosses  bulles.  Dans  la  buvette  au 
contraire,  le  crépitement  n'existe  pas,  et  l'on  n  observe  que 
des  bulles  se  succédant  à  d'assez  longs  intervalles,  et  qui  : 

paraissent  sortir  des  fentes  superficielles  de  terrain  par  les-  :^ 

TOME  Vai,  i865.  ift 
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quelles  elles  commuûiquent  avec  les  grUEDOs*  H  parait  ré- 
sulter de  là  que  ce  gaz  n'est  pas  r^énéré  d'une  dissolution, 
mais  qu'il  émerge  de  la  roche  granitique  en  même  temps 
que  l'eau  minérale,  et  très-probablement  par  les  mêmes 
causes. 

Les  gaz  ainsi  recueillis  ont  été  aussitôt  renfermés  dans 
des  tubes  scellés  à  la  lampe,  en  ayant  soin  toutefois  de  mar- 
quer ces  tubes  de  mêmes  numéros  ou  de  numéros  distincts, 
suivant  que  le  gaz  contenu  provenait  ou  non  de  la  même 
éprouvette.  On  a  doac  aiqsi  obtenu  trois  séries  de  tubes  : 

Tabès  n*  1   contenant  du  gaz  recueilH  8«r  la  buvette. 
Tubes  n*  9 1  contenant  du  gaz  recueilli  dans  le  réservoir  prin- 
Tubes  n**  5  j    cipal. 

Les  réSTBhats  iB  )*ânalyse  de  ces  sMes  6«Rt  edMîgfiés 
dans  les  ééot  tableam  solvaBts  où,  eonfennéoimt  mx 
pfiDdpes  exposés,  les  âiv^^s  gAz  ramenés  an  «èiao  vdt&me 
et  sensiblemœt  à  la  même  température  sral  mesarês  par 
lear  pression  es  mOlimètres  dsinerture.  Bien  qit'tinesiènis 
»alyse  comprit  en  général  \m  dosage  d'aride  earixmiqus 
auquel  succédait  un  dosage  d'oxyg^&e  sur  le  gaz  restant, 
il  a  paru  plus  facile  et  plus  clair  d'exposer  séparément  les 
résulats  relattfa  i  ckaqus  gai;  les  dosagns  Mrrespondants 
ayant  été  marqués  de  la  même  lettre  peuvent  toutefois  être 
rapprochés. 
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COMPOSITION  DES   GAZ. 


D'après  les  résultats  moyens  contenus  dans  les  deux  ta* 
bleaux  d-âessus»  la  composition  des  gaz  recueillis  le  7  juil- 
let peut  donc  se  formuler  comme  il  suit  : 


DiSIGVATION. 


Gai  dégagé  d«Dt  la  boTelte.  .  .  . 

Gaz  dégagé  dans  le  réaerfoir  priD- 
eipal 

Gai  reeaailli  preaqufao  même 
momeat  et  aa  même  point  que 
le  précédent 


ÀCIDB 

oarboBiQM. 

OXTGtnB. 

AZOTI 

par 
dlfliranM. 

TOTAL. 

• 

42,0 

0,6 

S7,4 

100,0 

18,6 

»,* 

•  7?,0 

100,0 

MJ 

2,1 

64,2 

100,0 

Ils  contiennent,  comme  on  voit,  beaucoup  d'acide  carbo- 
nique, un  peu  d'oxygène  et  une  forte  proportion  d'azote. 
Mais,  chose  remarquable,  des  volumes  distincts  de  ces  gaz, 
bien  que  recueillis  presque  au  même  moment  et  sur  un 
même  point,  ont  une  composition  centésimale  très-diffé- 
rente. On  peut  en  conclure  que  les  trois  gaz  se  dégagent 
isolément,  et  chacun  d'eux  peut-être,  en  des  points  parti- 
culiers, de  la  fente  ou  faille  longitudinale  d'où  émerge  l'eau 
minérale. 
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La  composition  moyenne  de  Fatmosphëre  de  la  salle  d' 
piration  supposée  sèche  peut  donc,  d'après  ces  analyses, 
être  représentée  comme  il  suit  : 

Acide  carbonique. 5,7 

Oxygène. 19,8 

Azote  (par  différence) •  76>5 

Total 100,0 

Elle  varie  naturellement  un  peu  avec  les  conditions  d*aé* 
rage  de  l'enceinte,  nuds  l'acide  carbonique  s*y  présente 
toujours  en  quantité  très-notable;  de  plus,  la  proportion 
d'oxygène  de  l'air  normal  étant  de  20,9,  celle  de  cette  at- 
mosphère artificielle,  qui  n'est  que  de  ig,8,  lui  est  par  con- 
séquent inférieure^ de  5  p.  100  environ,  même  sans  tenir 
compte  de  la  vapeur  aqueuse.  On  voit  enfin,  et  l'on  y  re- 
connaît l'efifet  de  l'azote  dégagé  par  la  source,  que  le  rapport 

de  ce  gaz  à  l'oxygène  qui  est  égal  à  ^^  =  3,78  dans  l'air 

normal,  est  supérieur,  et  atteint  3,85  dans  l'enceinte. 

Gomme  vérification,  et  afin  de  ne  lûsser  aucun  doute  sur 
l'exactitude  des  résultats  ci-dessus,  on  a  soumis  à  l'analyse 
de  l'air  recueilli  à  l'extérieur  de  l'enceinte,  en  même  temps 
que  l'on  recueillait  à  l'intérieur  celui  qui  a  servi  à  l'analyse 
{f)  où  l'on  n'a  trouvé,  abstraction  faite  de  l'acide  carbo- 
nique, que  ao,4  d'oxygène.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

■UllaèlNi. 

Air  pour  Tanalyse 5io,8 

Air  avec  hydrc^ne. $81,1 

Mélange  précédent  après  détonation.  •  56o,i 

Gaz  disparu. «  •  .  3a  1,0 

Oxygène  correspondant 107,0 

Pour  1 00  volumes,  la  proportion  d'oxygène  est  donc  de 
\^'^^J*  =  ao,g,  c'est  à  dire  exactement  celle  que  donnent 

•5l0,o 

les  auteurs  pour  l'air  atmosphérique  pur. 
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niSOLTlTS  IWB  EXPiUUUB  PAITU  ATIC  L'ARPIUTEHK  POUR  LK 
DOUei  Klf  POIDS  Dl  LA  VAPIDR  D'IAD  ST  L'ACIDI  CAKBORIQDE 
CXIHTZiniI  Diira  LA  BALLE  D'aSPUATIOH  DE  BODKBOK-L'ARCHAH- 
■ADLT. 

Tablaiu  dei  domiei  de  rtxpêritnce. 


«'J.L 

■■>. 

M  HlL 

urtaïuKi 

■•». 

p   roidi  da  U  Tiprar  d-aia 

B  pnuira  <MT«nM  d«  barodit- 
trc 

M'.S 

ai* 

SI- 

l<,4ll 
ï«-4 

y,«s4 

T4a-^ 

A  r«  Bu  da  raipériBDM.  .  .  . 

Le  Tolome  de  l'eau  écoulée  V  est  pour  toutes  ces  expé- 
riences ^al  i  56',4As- 


Tableau  det  cofaijf . 


I  -         B-4.|l^N|t,4M4|      «,Htl     ltI,lSllj   0,0140  |   ««II*  I 
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Comme  on  l'a  vu  dans  le  tableau  des  analyses  eudiomé- 
triques^  la  proportidn  d*oxygëne  contenti  dans  te  gai  de 
Texpirateur  était  : 

A  la  fin  de  l'expérience  D*  5  de. o,to6 

A  la  fin  de  Texpériençe  n°  &  de  .......  .    o,ao/i 


s^mme  des  tenskms  rdathres  de  Toxygëne  et  de  l'azote  dans 
les  cpcpérienccia  W"*  3  et  4«  on  aum  donc  les  tensions  rela- 
tives de  Toxygène,  savoir  : 

Dans  rexpérienee  a*  3* «..«.«    0,19/11 

Dans  rexpérlence  n*  tu «  .  é  #  .  .  •    •119* 

La  tenâon  relative  de  l'azote  s'obtiendrait  par  différence. 

La  proportion  d'acide  carbonique  «  mtoie  rapportée  à 
l'air  sec,  est  dans  ces  expériences  très-notablenmit  infé^ 
rieure  à  celle  trouvée  ci- dessus,  ce  qui  fait  supposer  que 
les  appareils  à  potasse  ont  été  peut-être  insuffisants  pour 
retenir  ce  gaz  dont  une  partie  aurait  passé  dans  l'aspira- 
teur. Quant  à  la  vapeur  d'eau,  la  très-faîble  variation  de 
poids  du  deuxième  tube  en  U  à  ponce  stilftirique  démontre 
au  contraire  qu'elle  a  été  totalement  absorbée;  on  est  donc 
sûr  de  son  chiffre,  sur  le  calcul  duquel  le  fait  supposé  pour 
l'acide  carbonîqm  n'a  du  r^ste  «wmi^  u^tteacer 

Ne  considérant  donc  ici  que  la  vapeur  aqueuse,  on  voit 
d'abord  que  les  leasions  relatives  trouvées  diffèrent  très- 
peu,  et  qu'elles  donnent  une  moyenne  de  o,o33.  Si  l'on 
calcule  ensuite  d'après  le  produit  de  ces  fractions  par  la 
pression  moyenne  du  baromètre  la  tension  absolue  en  mil- 
limètres de  mercure  correspondante  à  chacune  d'elles,  et 
qu'on  mette  en  regard  la  tension  maximum  donnée  par  les 
tables  pour  la  température  moyenne  de  F  enceinte,  on  forme 
le  tableau  suivant  : 


CQHMSITies  BfiS  GA£. 


«*7 


Il  >  ^t  I  1 1  1 1 1 1 


Bipérienee  n*  i. 


•••••• 


•  •  • 


TBMPÉRATVKE 

BoyeDna 

de  l'McaliiM. 


■^w^ 


^M" 


36,8 


ItNttOR 

MIU  UiBpénbira. 


illIlBètrM. 
26 

9» 


BBBaoaeaBSB 
TBRglOM 

f«M  rrae«f nié. 


■lUlHèCrto. 


la  température  moyenne  de  Tenceinte  yeodaat  n^  #i{iéf* 
rience  de  plusieurs  heures,  on  voit  donc  que  l'accord  entre 
les  chiffres  des  deux  dernières  colonnes  est  trës-suffisant. 
li  en  résulte  que  Tatmosphëre  de  la  salle  d'aspiration  est 
cûinplétement  saturée  de  vapeur  d'eau,  i^ultat  qu'on  pou- 
vait prévpjr  du  reste  à  l'inspection  seule  de  Fenceinte  dont 
les  parois  ruissellent  d'humidité  due  à  une  véritable  et  îu- 
cmsiBle  âistUiatioB  4e  Feau  thermale* 

Ba{>prochaji;^(  la  proportion  de  vapeur  d'eau  des  chiffres 
I0oyen9  doiuiéa  ci-dessus  pour  les  gaz  permanents,  on 
trpuw  que  r.atmo^jphère  de  la  salle  d^aspiration  telle  qu'elle 
ressort  d^  e3:.pénençes  peut  être  représentée  comme  suit  : 

Vspeoif  d^tSM •••••      3, S 

Addd  carboiiiqiie. M 

mm^m  -  ^  *  •  * » 19,1 

A»)ie*# 74«o 

Total.  .  .  . 


r    V    « 


|0<l|0 


D'après  les  tables  de  Kaemtz^  aux  mois  de  juin,  juîlH 
et  août  qui  correspondent  à  la  saison  des  bains,  la  tension 
de  la  vapeur  d'eau  est  de  la  millimètres  environ  dans 
l'air  atmosphérique;  si  l'on  admet  en  outre  une  pression 
moyenne  de  745  millimètres,  on  voit  que  la  proportion 
réelle  de  Foxygène  de  Fair  normal  est  à  cette  époque  de 
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20,9  (' "hj^  ^ofi,  de  sorte  que  Fatmosphëre  arti- 
ficielle de  la  salle  d'aspiration  en  renfermerait  en  yolnine 

SO96-— IQ.l  .^  -^  J  •  If       •  A 

— ' =^^— X  100,  soit  7,3  p.  100  de  moins  que  1  air  at- 

20,6  '     '^    •  ^ 

mosphérique. 

Si  Ton  admet  en  outre  20  degrés  pour  la  température 

extérieure  et  27  degrés  pour  celle  de  la  salle  d'inhalation, 

dnsi  que  cela  a  souvent  eu  lieu  dans  la  même  saison,  les 

poids  relatifs  d'oxygène  contenus  dans  le  même  volume 

d'air  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  sont  respectivement,  dV 

près  ce  qui  a  été  dit  : 

Pour  l'intérieur 19,1(1 -f  0,00367X20)  =  26,5 

Pour  Textérieur. 26,6(1 -j- 0,00367X27) +  ^2,6 

Un  malade  dont  la  respiration  serait  uniformément  réglée 
aspirerait  donc  dans  le  même  temps  une  quantité  d'air 

renfermant  en    poids  — - — — l-=:9,3p.  100  d'oxygène 

en  moins  dans  la  salle  d'inhalation  que  dans  l'air  extérieur. 
En  somme,  il  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  salle 
d'inhalation  provisoire  construite  sur  le  réservoir  de  la 
source  thermale  de  Bourbon-l'Archambault  constitue,  par 
l'effet  des  gaz  et  vapeurs  qui  s'y  trouvent  mélangés  avec 
l'air  atmosphérique,  un  milieu  respiratoire  dont  la  compo- 
sition chimique  et  la  température  peuvent  le  rendre  très- 
eflScace  dans  le  traitement  de  certaines  maladies,  n  y  a 
donc  grand  intérêt  à  maintenir  une  annexe  de  cette  nature 
au  projet  du  futur  établissement  thermal,  et  à  en  réaliser 
le  plus  tôt  possible  la  construction. 
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NOTE 
8im  I1S8  pertuabatious  produitis  dans  lr  moittriieht 

DES  MACHINES 
PAR  LES  PIÈCES  MOBILES  DE  CES  MACHIRES. 

Par  H.  H.  ARNOUX^  iogéoiear  des  mioes. 


Lorsqu'une  machine  quelconque  est  arrivée  à  un  mou- 
yement  uniforme,  cette  uniformité  peut  être  troublée  par 
diverses  causes  et  notamment  par  le  mouvement  même  de 
ses  pièces  mobiles.  Nous  voulons  examiner  ici  cette  cause 
de  perturbations. 

C'est  à  l'occasion  de  l'emploi  des  locomotives  que  cette 
question  s'est  présentée  à  l'attention  des  ingénieurs,  et  elle 
a  été  traitée  fréquemment.  M.  NoUau,  ingénieur  au  chemin 
de  fer  du  Holstein,  l'a  traitée,  je  crois,  le  premier  dans  un  mé- 
moire inséré  en  février  1848  dans  VEismbanh  Zeilung  (jour- 
oal  des  chemins  de  fer  de  Stuttgard) .  M.  Lechâtelier  a  publié 
sur  le  même  sujet  un  mémoire  spécial  en  1 849-  M.  Yvon 
Yillarceau  a  établi  rigoureusement  pour  la  première  fois  les 
conditions  auxqueUes  on  doit  satisfaire  {Comptes  rendus  des 
ingénieurs  civils,  i"  semestre  i85i).  M.  Résal  a  présenté 
plus  amplement  les  mêmes  conditions  dans  les  Annales 
des  mines  (2*  livraison  de  i853).  M.  Couche,  dans  la  même 
livraison,  a  critiqué  la  règle  que  Ton  suivait  dans  la  pra- 
tique pour  satisfaire  simultanément  à  deux  de  ces  condi- 
tions. Cette  règle,  en  effet,  n'était  pas  exacte. 

Les  conditions  principales  auxqueUes  on  doit  satisfaire 
sont  au  nombre  de  trois  ;  mais  jusqu'ici  on  a  regardé  deux 
de  ces  conditions  comme  étant  incompatibles  entre  elles,  et 
l'on  a  cru  aussi  que  l'une  de  ces  dernières  conditions  ne 
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pouvait  pas  être  satisfaite  par  une  disposition  pratique. 
Nous  ferons  voir  au  contraire  qu'on  peut  satisfaire  à  toutes 
les  conditions  sans  difficultés  sérieuses. 

Nous  appliquerons  spécialement  nos  raLsonnements  à  une 
machine  analogue  aui  loconMtives;  naais  ils  sont  assez 
simples  pour  qu'ils  paraâflsent  immédiatement  applicables 
à  une  machine  (fiielconque. 

Supposons  qu'une  machine  soit  arrivée  à  un  mouvement 
uniforme  ;  pour  que  cette  uniformité  ne  soit  pas  troublée 
par  le  mouvement  de  ses  pièces  mobiles,  il  faut  que  les 
quantités  de  mouvement  provenant  de  ces  pièces  donnent 
une  résultante  de  grande»  €t  de  directâon  constantes  et  un 
couple  résultant  dont  l'axe  ait  une  grandeur  et  une  dirao- 
tien  constantes.  Cette  condition,  qui  est  d'ailleurs  sufiSsante, 
équivaut  aux  deux  principes  de  ia  ^conservaiion  du  nmuve- 
ment  du  centre  de  gravité  et  de  la  comervaiion  des  otrcs,  et 
Ton  peut  la  déduire  des  considérations  les  phis  sîmjdes, 
comme  l'a  démontré  M.  Poinsot.  D'après  ces  principes,  le 
mouvement  du  centre  «de  gravité  doit  être  uniforme  et  la  ré- 
sistante des  aires  décrites  par  toutes  les  masses  égales  de 
la  machine,  soit  autour  d'm  foyer  fixe,  soit  autour  d*na 
foyer  animé  de  la  vitesse  générale  de  la  machine,  doit  être 
proportioniidie  an  temps. 

Machmtê  horizontales  à  un  seul  cybndre.  —  GonsidéraBS 
avant  tout  le  ^cas  trës-^simple  d'une  machine  horizontale  ft 
un  seul  cylindre,  dont  nous  réduirons  l'attirail  mobile  à  h 
flmnivelle,  à  la  bielle  et  au  piston  avec  ses  accessoires. 

Le  mouvement  absolu  du  centre  de  gravité  se  composera 
du  mouvement  général  de  la  machine  que  nous  supposons 
unifimne  et  du  mourement  relatif  de  te  même  centre,  t^ 
donc  ce  mouvement  absolu  doit  être  uniforme,  le  moore- 
ment  relatif  le  sera  luissi.  Mais  en  outre  il  faudra  que  ce 
mouvement  rebtif  soit  absolument  nul,  car  s'il  n'était  pas 
Bul,  la  maofaine  pourrait  se  déformer  indéfiniment  suivaat 
la 'direction  de  ce  mouvement. 
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Décomposons  le  poids  B  (PL  IV,  fig.  18)  de  la  bielle  en 
deux  antres  B,  etB,,  appliqués,  l'un  en  A  du  côté  de  la  ma- 
niyelle,  l'autre  en  B  du  côté  du  piston.  Soit  b  la  distance 
AB,  fr^  la  distance  du  centre  de  gravité  de  la  bielle  au 
point  A,  on  aura 

Les  poids  de  l'attirail  mobile  se  trouvent  ainsi  concentrés 
sur  la  manivelle  et  sur  la  tige  du  piston.  De  cette  simple  dé- 
composition, il  résulte  que  le  centre  de  gravité  ne  peut  re- 
cevoir que  deux  mouvements  relatifs,  l'un  perpendiculaire 
à  la  direction  variable  de  la  manivelle,  l'autre  parallèle  à  la 
ligne  décrite  par  le  piston.  Pour  annuler  le  premier  mou- 
vement, on  composera  le  poids  M  de  la  manivelle,  appliqué 
à  la  distance  m  g  de  son  centre  de  rotation,  avec  Bj,  appliqué 
à  la  distance  AG  =  m,  et  l'on  placera  de  l'autre  côté  de  la 
manivelle  un  contre-poids  II  à  la  distance  p,  qui  fasse  équi- 
libre aux  deux  premiers  autour  du  centre  de  la  manivelle. 
On  aura  donc 

(1)  n/>  =  Miw,  +  B^^^m. 

b 

Telle  est  la  première  règle.  C'est  celle  que  l'on  applique  or- 
dinairement en  plaçant  le  contre-poids  n  entre  les  rais  de 
la  roue  motrice. 

Pour  annuler  le  second  mouvement,  il  faut  disposer  un 
contre-poids  II'  sur  la  ligne  décrite  par  le  piston ,  qui  se 
meuve  en  sens  contraire  de  ce  piston  de  telle  façon  que  le 
centre  de  gravité  de  îl'  et  de  l'ensemble  P  +  B,  soit  inva- 
riable. Supposons  que  ce  contre-poids  n'  soit  conduit  par 
une  petite  manivelle  p'  et  par  une  bielle  beaucoup  plus 
longue  que  cette  manivelle,  sa  distance  au  milieu  de  son 
excursion  sera  très-approximativement  p'  cos  a ,  en  appe- 
lant a'  r angle  de  la  petite  manivelle  p'  avec  la  ligne  GB.  De 
même  la  distance  du  centre  de  gravité  des  poids  P  et  B,  au 
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odlisu  de  sod  excursion  sera  m  cofra,  en  désigOMUi  par  a 
Tangie  4b  k  loanivelle  arec  h  figae  GB.  En  appKcpaot  le 
théorème  dee  momeiïts^  on  vt>i4  donc  que  le  centre  de  gra^ 
vite  commun  de  P^,  B,  et  n'  sera  iirraiîable  si  Ton  a  Ixm* 

jours 

ny  C08  a'  =  —  (P  -|-  B,)  m  ces  a. 

Il  faudra  donc  faire  tt'=:  i8o*+  a,  c'est-à-dire  placer  ia 
petite  manivelle  p'  à  l'opposé  de  la  manivelle  principale  au 
moyen,  par  exemple,  d'un  petit  levier  coudé»  et  satisfaire  à 
la  relation 


(2)  iiy=^p  +  B^)j«. 


Od  pourra  prendre  p'  aussi  petite  que  Ton  voudi'a,  et  re- 
porter If  où  Ton  voudra  sur  la  ligne  CB,  pourvu  que  sa  nia- 
irivelle  Boit  reliée  à  la  manivelle  principale,  comme  nous 
l'indiquons. 

On  pourra  aussi  donner  à  la  bielle  du  contre-poids  la 
même  longueur  qu'à  sa  manivelle.  Dans  ce  cas,  la  distance 
de  n'  au  milieu  de  son  excursion  sera  exactement  2p'  cos  a', 
et  Ton  posera 

On  reconnaît  avec  évidence  qu'on  ne  peut  pas  remplacer  le 
contre-poids  U!  par  un  autre  qui  aurait  un  mouvement  cii*- 
cukâre.  On  ne  iiéi*ait  ainsi  que  s'écaiter  de  la  solution  :  c'est 
cette  faute  que  M.  Couche  a  critiquée. 

U  ne  mms  reste  plus  qu'à  appliquer  le  principe  de  la 
conservatîoo  des  aires.  Si  nous  prenons  pour  plans  des 
aires  :  i*  le  plan  perpendiculaire  à  l'axe  moteur  dans  lequel 
se  meut  l'attirail  mobile;  2*"  le  plan  vertical  passant  par 
l'axe  moteur  et  le  plan  horizontal  passant  par  ce  même  axe, 
il  est  clair  que  les  aires  décrites  sur  ces  deux  derniers  plans 
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par  Tattirail  mobile  sont  nulles.  Nous  n'avons  donc  à  con- 
ffldérer  que  les  aires  décrites  sur  le  premier  plan. 

Mais  puisque  la  machine  est,  d'après  notre  hypothèse, 
arrivée  à  un  mouvement  uniforme,  les  aires  décrites  par  les 
différents  points  de  la  manivelle  sont  proportionnelles  au 
temps.  D'ailleurs  l'aire  décrite  par  le  piston  est  nulle  :  nous 
n'avons  donc  à  considérer  que  les  aires  relatives  à  la  bielle, 
ou,  ce  qui  nous  sera  plus  commode,  les  moments  des  quan- 
tités de  mouvement  de  ses  différents  points  autour  de  l'axe 
moteur,  qui  doivent  donner  un  moment  résultant  de  gran- 
deur constante. 

Le  mouvement  de  la  bielle  peut  être  décomposé  en  deux 
autres.  On  peut  d'abord  faire  décrire  fictivement  à  tous  ses 
points  des  lignes  égales  et  parallèles  à  l'arc  infiniment  pe- 
tit AA^  ce  qui  amène  cette  bielle  en  A'B",  puis  la  faire  tour- 
ner autour  du  point  A'  pour  l'amener  définitivement  en  A'B'. 

Soit,  comme  plus  haut,  ol  l'angle  BGA  décrit  par  la  ma- 

nivelle,  et,  par  conséquent,  —  la  vitesse  angulaire.  Dans  le 

premier  mouvement,  tous  les  points  de  la  bielle  donneront 
des  quantités  de  mouvement  parallèles  et  égales ,  dont  la 
résultante  sera  égale  à  leur  somme 

appliquée  au  centre  de  gravité  de  la  bielle.  Décomposons 
cette  résultante  en  deux  autres  quantités  de  mouvement, 
Tune  appliquée  en  A,  que  nous  pourrons  laisser  de  côté 
puisque  son  moment  restera  constant,  l'autre  appliquée  en 
B,  qui  sera 

Décomposons  celle-ci  en  deux  autres,  l'une  dirigée  suivant 
BG,  dont  le  moment  sera  nbl,  et  l'autre  perpendiculaire  à 
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BA,  qui  aura  pour  expression 

m  C08  a  doL 
'  T^  di' 

et  dont  le  bras  de  levier  sera 

C'est  le  moment  de  cette  quantité  de  mouvement  qmt  nom 
aurons  seul  à  conaid&^r  pour  k  premier  moavement  de 
la  bielle. 

Passons  au  second  monv^ment^  c'est-àklire  à  la  rotation 
de  la  bielle  autour  de  Â'.  Soit  (x  la  masse  d'un  âémeat 

quelconque  de  la  bielle,  p  sa  distance  au  point  A',  —  la  vi^ 

tesse  angulaire  de  ce  mouvement  de  rotation.  On  «ara  poor 
la  résultante  des  quantités  de  moavœient  de  tous  les  élé- 
ments de  la  bielle 

diù  _  i(ù  ^_ 

Pour  trouver  le  point  d'application  de  cette  résultante,  on 
fera  la  somme  des  moments  des  quantités  de  mouvement 
élémentaires,  qui  sera 

et  on  régalera  aH  mocBent  de  la  résultante.  S(Ht  x  la  dis- 
tance du  point  d'application  de  la  résuttante  an  point  A', 

on  aura 

ijjip'  =  xhhg} 

mais  si  l'on  désigne  par  I.  le  moment  d'inertie  de  la  biellei 
par.  rapport  à  son  centre  de  gravité,  on  sait  que 
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on  am  âoDc 

■  '-'-+ k 

On  peut  calculer  aisément  — .  En  effet,  dans  le  tnaogle  iu^ 
finiment  petit  B'BB''  on  a 

B'B"    ou    6da)  :  BB"     ou     mda  :  :  cos  a  :  coy  p. 
On  aura  donc  finalement  la  résultante 

^**  «.         •^  «t   mcsosa 
di      '       flU      '  6cos^' 

dont  le  bras  de  levier,  par  rapport  au  point  G ,  sera 
Ainsi  donc  les  deux  mouvements  de  la  bîelle  donnent 

w 

liea  à  deux  résultantes  identiques,  maiâ  appliquées»  TuBe 
en  B,  l'autre  à  la  distance  x  du  point  A.  Ces  deux  quantités 
sont  d'ailleurs  en  général  de  sens  contraires  :  la  pre- 
mière est  dirigée  dans  le  sens  de  l'arc  de  rotation  de  la 
manivelle,  la  seconde  est  dirigée  en  sens  contraire.  Pour 
rendre  constant  le  moment  résultant  de  leurs  deux  moments, 
quelle  que  soit  la  valeur  de  a,  il  faut  le  rendre  nul,  et  par 
conséquent  faire  coïncider  les  deux  points  d'application, 
d'où  il  suit  : 

I. 


6  =  fr,+ 


^^9 


OU 

I,  — B6,(6  — 6,)=o. 

On  pourrait  chercher  à  réaliser  cette  condition  en  don- 
nant à  la  bielle  une  forme  particulière.  Il  faudrait  à  cet 
eSkt  kd  donner  entre  les  points  A  et  B  la  section  minima 
nécessaire  (eu  égard  aux  efforts  qu'elle  doit  supporter)',  et 


/ 


/ 


f 
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au  delà  de  ces  points,  soit  la  prolonger  d'one  grande  Ion- 
gueur»  soit  lui  donner  un  poids  excessif.  Cette  solution  n'é- 
tant pas  praticable,  nous  la  laisserons  de  côté  pour  sim- 
plifier notre  exposé  et  nous  nous  contenterons  d'en  indiquer 
une  autre. 

Les  deux  quantités  de  mouvement  dont  nous  venons  de 
parler  étant  égales  et  perpendiculaires  à  AB,  le  moment  ré- 
sultant sera 

m  009  a  dfi  m  cos  a  da 

^         '     '  6  cos  p  al       ••    »  ^         »'  6  008  p  al 

Pour  l'annuler,  il  faut  introduire  dans  le  système 
deux  poids  égaux  ayant  des  mouvements  contraires  et 
égaux  (de  façon  à  ne  pas  altérer  la  position  du  centre  de 
gravité)  et  donnant  lieu  à  un  couple  variable  constam- 
ment égal  et  contraire  au  précédent.  Or  nous  pouvons 

remplacer  — ^  par  cos'  a  sans  erreur  sensible.  En  effet,  le 

^         cos  p  ^  ' 

f7l  1 

rapport  -^  est  en  général  inférieur  à  -j  :  supposons -le  égal 
à  -j.  C!omme  on  a  toujours 

m  sin  a  =  i  sin  p^ 

on  en  conclura  trës-approximativement 

«in*  a 
008  B  =  I — . 

3si 

Il  suffit  donc  que  la  vitesse  des  nouveaux  contre-poids  soit 
en  chaque  instant  proportionnelle  à  cos  a,  et  comme  on  a 

do.       d  8in  a 
008  a  -—  =  — T — , 
di  dt    ' 

cela  revient  à  dire  que  leur  distance  à  un  point  fixe  doit  être 
constamment  proportionnelle  à  sin  a. 
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Ge  mouvement  est  précisément  celui  que  prendrait  sur 
la  ligne  du  piston  un  point  relié  à  une  manivelle  calée  à  90* 
m  avant  de  la  manivelle  principale  par  une  bielle  de  lon- 
gueur suffisante.  Nous  ferons  donc  conduire  les  nouveaux 
contre-poids  par  une  manivelle  de  ce  genre  :  nous  les  dis- 
poserons sur  deux  glissières  horizontales  ou  sur  deux  arcs 
de  cercle  de  faible  longueur.  Ils  seront  réunis  sur  un 
même  levier  à  des  distances  égales  du  centre  de  rotation 
de  ce  levier.  Ge  centre  sera  au^-dessui  de  la  ligne  décrite 
par  le  piston  et  le  point  du  levier  qui  sera  sur  cette  ligne 
sera  conduit  comme  nous  venons  de  l'indiquer. 

Soit  n"  le  poids  de  chaque  contre-poids,  ^p"  la  longueur 

du  levier  qui  les  réunit.  La  quantité  de  mouvement  qui 

anime  chacun  d'eux  sera 

da 

et  le  moment  correspondant  sera 


On  posera  donc 


m 


Lorsque  la  section  de  la  bielle  sera  sensiblement  uni- 
forme  et  lorsque  les  tètes  de  cette  bielle  ne  seront  pas  trop 
longues,  on  pourra  prendre  pour  B  le  poids  de  la  bielle  de 
A  en  B,  abstraction  faite  des  renflements  des  tètes,  et  poser 
simplement 

(3)  any»  =  *  T- 

Telle  est  la  troiâëme  règle  Inen  simple  que  nous  propo- 
sons. 

Soit  r  la  longueiur  de  la  petite  manivelle  auxiliaire  qui 
conduit  le  levier  des  contre-poids,  n  la  distance  du  point 
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conduit  «a  centre  de  rotation  de  ce  levier,  fexcHrsîoii  totale 
des  coDtre-poids  sera 


ar  î— . 


Lorsque  ravance  du  tiroir  .sera  peu  considérable,  on 
pourra  se  servir  pour  conduire  les  contre-poids  n"  de  l'ex- 
ceotrique  de  la  marche  en  avant;  si  l'on  veut  se  servir  de 
Tezcentrique  de  la  marche  en  arrière^  il  faudra  que  le  centre 
de  rotation  du  levier  des  contre-poids  soit  au-dettotu  et  non 
plus  au-dessus  de  la  ligne  du  piston* 

Dans  tous  les  rsdsonnements  précédents,  rien  n'implique 
que  le  cylindre  soit  horizontsd*  Si  nous  l'avons  siqiposé 
horizontal  pom*  simplifier  les  termes  dont  nous  noua  sonunes 
servis,  il  est  évident  que  la  démonstration  s'applique  tout 
aussi  bien  à  un  cylindre  dont  l'inclinaison  serait  quel- 
conque. 

Les  conditions  (i)  (s)  (5)  résument  cette  théorie,  et  nous 
allons  voir  qu'elles  se  retrouvent  encore  lorsqu'on' s'occupe 
d'une  machine  à  deux  cylindres  analogue  à  une  locomotive. 

Machine  à  deux  cylindres  conjugués.  —  Supposons  qu'il 
s'agisse  en  général  d'une  machine  à  deux  cylindres  conju- 
gués dont  les  pistons  sont  accouplés  sur  le  même  arbre 
moteur.  L'inclinaison  de  ces  cylindres  peut  être  quelconque 
et  l'angle  des  manivelles  peut  être  quelconque*  Mais  pour 
nous  conformer  aux  dispositions  usuelles,  nous  supposerons 
qpe  les  cylindres  sont  parallèles  et  que  les.  manivelles  Ibat 
entre  elles  un  angle  de  90  degrés.  Nous  réduirons  encore, 
quant  à  présent,  l'attirail  mobile  de  chaque  cylindre  à  la 
manivelle,  à  la  bielle  et  au  piston  avec  ses  accessoires. 

Concevons  la  machine  comme  composée  de  deux  autres 
analogues  à  celle  que  nous  Tenons  d'examiner,  et  appU- 
quons  à  chacune  de  ces  machines  séparément  les  trois  r^es 
que  nous  venons  de  trouver.  U*  est  clair  que  nous  aurons 
-ammlé  les  pertm-bations  provenant  des  appareils  mobiles. 
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Cn  effet,  tous  les  poids  se  Sont  équilibre  :  par  oonsécfBettt  le 
centre  de  cranté  sera  mariaUe.  En  même  temps,  les  mo- 
ments des  quantités  de  meavemeiaii  par  rapport  à  l'aixe  mo- 
teur seront  constants.  De  plus,  les  quantités  de  monte* 
ment  eUesHinémes  donnent  des  résultantes  nnines  dans  les 
plans  perpendicolaires  à  Taxe  moteur  qui  passent  par  les 
liges  des  pistons.  Elles  donneront  donc  des  moments  nub 
par  rapport  à  deux  autres  axes  rectangulaires  partant  du 
milieu  de  l'arbre  moteur  et  perpendiculaires  à  cet  axe.  L'u- 
niformité du  mouvement  est  donc  assurée. 

Hais  ùB  se  demandera  â  Ton  ne  pourrait  pas  Tobtenir 
plus  simplement.  On  pourrait  en  effet  annuler  les  mouve- 
SRnts  du  centre  de  gravité  p^endiculairement  aux  deux 
mamvelles  en  se  servant  d'un  contre-poids  placé  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  l'axe  moteur  en  son  milieu.  Ce 
OQDtre-poids  serait  placé  sur  la  bissectrice  de  l'angle  des 
manivelles  à  ropposé  de  ces  manivelles,  et  il  serait  choisi 
de  façon  à  les  équilibrer.  Mais  en  vât  de  suite  cp'on  laia- 
eerait  subsister  des  couples  variables  autour  des  éeux  axes 
perpendicahares  k  Taxe  moteur,  et  qui  proviendraient  des 
quantités  de  mouvement  des  deux  manivelles.  Les  coaéih 
ItoBS  déjà  énoncées  sont  donc  tout  à  la  fçis  nécessaires  et 
suffisantes. 

Des  biellêê  et  WMnwéttes  emxiKairef. — ^Une  madiine  pour- 
rat  renfermer,  outre  les  bielles  et  manivelles  principales, 
des  bielles  et  manivelles  auxifiaires.  Tel  serait  le  cas  d'une 
locomotive  dont  les  es^eux  seraient  couplés  deux  à  dems. 
Nous  appfiquerons  à  ces  inèces  une  règle  spéciale  fort 
simple. 

Décomposons  le  poids  de  la  bielle  de  connexion  en  autairt 
de  poids  ctHuposants  qu'il  y  a  de  mainveEes  auxUiaires. 
Lorsqu^il  7  aura  plus  de  deux  manivelles  auxiliaires,  cette 
décomposition  sera  indéterminée  et  Fou  devra  chcûsir  tes 
valeurs  les  plus^  convenables.  On  composera  ensuîte  chacun 
de  ces  poids  avec  le  poids  de  la  maniveHe  correspondante, 
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et  Ton  équilibrera  le  poids  résultant  par  un  contre^poids 
placé  sur  la  manivelle  à  l'opposé  du  tourillon,  comme  nous 
TavonB  fait  plus  haut  pour  la  manivelle  principale.  Soit  B^ 
l'un  des  poids  composants  du  poids  de  la  bielle  de  con- 
nexion, M' le  poids  de  la  manivelle  correspondante,  m' la 
longueur  de  cette  manivelle,  m\  la  distance  de  son  centre 
de  gravité  à  son  centre  de  rotation,  n^  le  contre-poids  à  plar 
cer  à  la  distance  p^  du  centre,  on  aura 

(4)  ^iPi  =  M'm;  +  B'm'. 

€ette  règle  est  complète,  car  tous  les  poids  sont  équilibrés  : 
il  ne  résultera  donc  de  leur  mouvement  aucun  déplacemœt 
du  centre  de  gravité.  Les  moments  autour  de  Taxe  moteur 
seront  constants,  et  les  moments  autour  des  deux  autres 
axes  seront  nuls. 

De  CoppItccUtofi  Au  règles  prieidentes.  —  Les  règles  pré- 
cédentes sont  assez  simples  et  assez  nettes  pour  que  nous 
nous  dispensions  d'insister  sur  leur  énoncé  ;  mais  il  est  bon 
de  se  rendre  compte  des  sujétions  qu'elles  peuvent  imposeif. 

En  suivant  l'analyse  précédente,  on  peut  réduire  à  cinq 
genres  de  mouvements  différents  les  perturbations  qu'une 
machine  peut  éprouver.  Elle  peut  prendre  deux  mouve- 
ments linéaires,  le  premier  perpendiculaire  à  la  cUrection 
variable  de  chaque  manivelle,  le  second  parallèle  à  la  ligne 
que  décrit  un  des  pistons.  Mous  désignerons  ce  dernier 
mouvement  sous  le  nom  de  mouvement  de  tangage.  Elle 
peut  prendre  aussi  trois  mouvements  de  rotation,  le  pre- 
mier autour  d'un  axe  de  direction  variable  perpendiculaire 
à  la  manivelle,  que  nous  pourrons  appeler  le  mouvement 
de  lacets  le  second  autour  d'un  axe  parallèle  à  la  ligne  dé- 
crite par  le  piston  que  nous  pourrons  appeler  le  mouve- 
ment de  rotiUs,  le  troisième  autour  de  l'axe  moteur,  qui 
sera  le  mouvement  de  galop. 

Dans  une  machine  fixe,  les  mouvements  linéaires  et  les 
mouvements  de  lacet  et  de  roulis  ont  peu  d'importance,  k 
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cause  de  la  stabilité  qu  on  dcmoe  à  ses  AxidatiaDS.  On  doit 
s'appliquer  surtout  à  annuler  le  nM)UTQment  de  galop  an 
moyen  des  contre-poids  doubles  U".  Toutefois  il  sera  boà 
de  détruire  aussi  les  mouvements  oscillatoires  perpendicu- 
laires \k  la  manivelle  et  les  mouvements  de  tangage. 

Dans  une  machine  locomotive  tous  les  mouvements  per- 
turbateurs ont  de  l'importance,  mais  à  première  vue,  et  sauf 
à  contrôler  cette  assertion  par  les  faits,  on  attribuera  moins 
d'importance  aux  mouvements  dont  la  direction  est  conti- 
Buellement  variable,  c'est-àr*dire  aux  mouvements  oscilla* 
toires  perpendiculaires  à  la  manivelle  et  aux  mouvements 
de  laeei  dont  l'axe  de  rotation  change  coDtiiMielleDie&t 

Or,  si  noos  nous  reportons  à  nos  raisonnements,  nous 
voyons  que  les  contre-poids  n  sont  destinés  à  ansinuler  les 
monvements  oscillatoires  perpendicalaires  à  la  manivelle 
et  les  meavemefîts  de  rawlis,  que  les  contrepoids  n'  sont 
destinés  à  annuler  les  mouvements  de  tangage  et  de  îocetj 
et  que  les  conrtre-poids  n"  sont  destinés  à  annuler  les  mou- 
vements de  galop. 

On  pourra  donc,  dans  une  machine  fixe,  placer  sans 
grand  inconvénient  les  contre-poids  dans  des  plans  quelque 
peu  écartés  des  plans  des  attirails  mobiles. 

Dans  une  locomotive,  on  pourrait  écarter  de  même  quel- 
que peu  les  contre-poids  n'  et  H"  de  ces  mêmes  plans  :  il 
semble  donc  qu*on  ne  subirait  un  véritable  assujettissement 
que  pour  les  contre-poids  H  ;  mais  si  Ton  sacrifie  en  partie 
les  mouvements  oscillatoires  perpendiculaires  à  la  mani- 
velle, on  pourra  encore  annuler  exactement  les  mouvements 
de  rooKs,  tout  en  plaçant  les  contre-poids  n  en  dehors  des 
plans  des  attirails  mobiles.  Soit,  en  effet,  d  la  distance  d*un 
de  ces  damiers  plans  au  plan  central  de  la  machine,  le 
couple  qui  produit  le  rouBs  est  égal  à 


d  fMm,  +  Bm  ^^y^'1 


da 
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et  le  couple  produit  en  sens  contraire  par  le  contœ-poids  n 
sera,  en  appelant  d' la  distance  au  plan  central  du  plan  dans 
lequel  il  se  meut, 

da 


on  pourra  donc  poser 


d'Up  ces  a  —  ; 


Up  =  j^(Mm,+  hmt-Jiy 


11  paraît  même  que  dans  la  pratique  on  a  été  conduit  à 
cette  règle,  car  dans  les  locomotives  à  cylindres  extérieurs 
on  emploie  des  contre-poids  fixés  aux  roues  motrices  et,  par 
conséquent,  plus  rapprochés  du  plan  central  que  les  plans 
des  attirails  mobiles.  Or  on  emploie  des  contre-poids  moins 
lourds  que  ceux  que  donne  la  règle  ordinaire  et  probable- 
ment conformes  à  la  règle  que  nous  indiquons  en  dernier 
lieu. 

Ces  considérations,  qui  ressortent  si  naturellement  de  la 
démonstration  que  nous  avons  suivie,  ne  paraîtront  pas 
sans  doute  dénuées  d'intérêt. 


L'importance  des  perturbations  dont  nous  nous  occupons 
a  été  reconnue  depuis  longtemps,  surtout  dans  la  pratique 
des  locomotives  et  des  machines  de  bateaux  à  vapeur.  Une 
réflexion  simple  peut  aussi  la  faire  ressortir. 

Désignons  par  le  terme  âUmpulsion  de  la  force  motrice, 
faute  d'une  meilleure  expression,  l'intégrale  du  produit  de 
cette  force  et  de  l'élément  du  temps  pendant  un  temps  dé- 
terminé. On  sait  que  cette  expression  est  homogène  avec  les 
quantités  de  mouvement,  et  que  l'intégrale  des  moments 
dus  aux  impulsions  élémentaires  est  homogène  avec  les 
moments  des  quantités  de  mouvement.  De  plus,  la  première 
intégrale  est  constamment  égale  à  la  résultante  des  quan- 
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titéQ  de  mouvémeat  de  k  machine,  &L  la  Beûoaëe  au<xHipIe 
résttUaDt  de  ces  mêmes  quantités. 

Qr  si  Ton  examine  spécialement  une  machine  à  vapeur  à 
deux  cylindres  dont  les  manivelles  sont  calées  à  90  degrés 
sur  l'arbre  moteur,  et  dans  laquelle  la  vapeur  agit  à  pleine 
pression,  on  reconnaît  que  les  inégalités  des  deux  intégrales 
dont  nous  venons  de  parier  s'élèvent  à  1  sixième  de  leur 
valeur  moyenne.  Les  perturbations  que  nqus  examinons 
sont  de  même  ordre,  et  ont  par  conséquent  une  grande  in- 
fluence sur  le  mouvement  de  la  machine.  C'est  ce  qui  nous 
engage  à  nous  occuper  encore  de  deux  types  de  machines 
ibrt  répandus  :  on  pourra  bien  aisément  adapter  les  condi- 
tions que  nous  trouverons  aux  diverses  variétés  de  ces 
types. 

Machine  à  balancier.  —  Considérons  une  machine  à  ba- 
lancier ordinaire  :  le  balancier  est  placé  au-dessus  du 
cylindre  et  de  l'arbre  moteur,  et  les  extrémités  sont  reliées 
ffime  part  à  la  tige  du  piston,  de  l'autre  à  la  bîelle. 

Décomposons  le  poids  de  la  bielle  en  deux  autres,  Yxni 
appliqué  sur  le  bouton  de  la  manivelle  et  l'autre  sur  Fex- 
trémité  du  balancier  à  laquelle  cette  bîelle  est  reliée.  On 
peut  considérer  les  arcs  décrits  par  les  différents  points  du 
balancier  comme  se  confondant  sensiblement  avec  des  lignes 
droites  verticales.  On  voit  donc  que  le  centre  de  gravité  de 
la  machine  ne  peut  se  déplacer  que  suivant  deux  directions, 
Tune  variable  et  perpendiculaire  à  la  manivelle  et  l'autre 
verticale.  On  annulera  son  premier  mouvement  comme 
nous  l'avons  déjà  fait  et  au,  moyen  du  même  contre- 
poids U.  Pour  annuler  le  second  mouvement,  on  fera  en 
sorte  que  le  centre  de  gravité  du  balancier,  du  piston  et  de 

la  partie  B  -^  du  poids  de  la  bielle  qui  repose  sur  le  balan- 
cier se  trouve  sur  Taxe  du  balancier. 

Soient  E  le  poids  total  du  balancier,  e  sa  longueur  totale, 
e^,  e"  les  longueurs  de 'ses  deux  parties  que  nous  supposons 
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n'être  pas  symétriques,  «^  la  distance  de  son  œntre  de  gra- 
vité à  son  axe  de  rotation,  on  aura  par  le  théorème  des  mo- 
ments la  relation 

dans  laquelle  eg  sera  positive  ou  négative,  selon  que  le  centre 
de  gravité  du  balancier  sera  du  cdté  de  la  bielle  ou  du 
côté  du  piston!  On  chargera  donc  l'une  ou  l'autre  extrémité 
du  balancier. 

Quant  aux  couples,  nous  aurons  en  premier  lieu  le  couple 
produit  par  la  bielle  autour  de  l'axe  moteur,  dont  nous 
annulerons  l'efFet  comme  précédemment  au  moyen  des  deux 
contre-poids  égaux  U!'.  Mais  ici  la  disposition  de  la  figure 
n'est  pas  la  même  ;  le  piston  se  meut  verticalement  et  les 
contre-poids  doivent  glisser  horizontalement.  Pour  que  leur 
distance  à  un  point  fixe  reste  proportionnelle  à  sina, 
on  prendra  leur  mouvement  sur  une  manivelle  opposée  à  la 
manivelle  motrice  par  exemple,  et  Ton  fera  conduire  leur 
levier  par  un  point  placé  sur  l'horizontale  du  centre  de  la 
manivelle.  Le  centre  de  rotation  de  leur  levier  sera  au-des- 
sous de  cette  horizontale. 

Un  second  couple  est  produit  par  le  balancier  et  le  pis- 
ton autour  de  l'axe  du  balancier  et  ne  peut  être  composé 
avec  le  premier.  En  effet,  si  l'on  considère  le  mouvement 
du  balancier,  l'arc  décrit  par  son  extrémité  a  un  rayon  con- 
stant, et  si  l'on  considère  le  mouvement  de  la  bielle,  le 
même  arc  a  un  rayon  variable  déterminé  par  le  point  de 
rencontre  des  axes  longitudinaux  du  balancier  et  de  la  ma- 
nivelle, les  vitesses  angulaires  des  deux  mouvements  sont 

dt 
donc  différentes.  Soit  -t-  la  vitesse  angulaire  du  balancier  que 

nous  n'avons  pas  besoin  de  calculer,  mais  dont  la  valeur  est 

m  da  sin  (a  -(-  p) 

75J"'"côrp  * 
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Les  moments  d'inertie  des  deux  parties  du  balancier,  par 
rapport  à  son  axe  de  rotation,  seront,  en  appelant  H  sa  hau- 
teur et  supposant  que  sa  forme  est  sensiblement  triangu- 
laire 

6  '  6  ' 

valeurs  qu'on  vérifiera  aisément  en  supposant  successive* 
ment  H  infiniment  petite  ou  é  et  f"  infiniment  petites.  Ces 
deux  parties  et  le  piston  donneront  donc  le  couple 

On  annulera  ce  couple  au  moyen  de  deux  contre-poids  égaux 
n'",  placés  sur  deux  glissières  horizontales  au-dessus  et  au- 
dessous  de  Taxe  du  balancier.  Gomme  leur  rotation  doit  être 
contraire  à  celle  du  balancier,  le  point  de  leur  levier  com- 
mun, qu'on  fera  conduire  par  l'axe  de  rotation,  sera  placé 
entre  cet  axe  et  l'axe  de  rotation  du  levier.  On  aura,  en  ap- 
pelant p'"  leur  commun  bras  de  levier, 

an'V"*  =  Peî"»  + 1 ^ — , 

a  D 

et,  quand  les  deux  parties  du  balancier  seront  symétriques, 


...,.,_««'   .  ^e>+i2H« 


an'V "«  =  F  -.  +  E 

4  24 

Telle  est  la  quatrième  règle  que  nous  proposons  pour  ce  cas 
spécial. 

Machint  oscillante. — Les  machines  oscillantes  sont  main- 
tenant fort  répandues,  et  les  règles  qui  les  concernent  sont 
importantes.  Elles  sont  malheureusement  assez  compUquées 
ou,  du  moins,  nous  n'avons  pas  pu  les  simplifier.  Nous  n'a- 

TOME  VIll,  1865.  ik 
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▼mis  pas  ibeBOin  d'attleurs  ^e  rSpéter  que  si  To»  «mt  à 
eiiamifier  une  HMN^ûae  à  plusieurs  oylinâpes,  o»  applique-- 
nit  séparément  h  chaque  oyliftdre  les  régies  que  nous  al* 
Ions  donner. 

La  machine  que  nous  examinons  se  réduit  à  l'arbre  mo- 
teur, à  la  manivelle,  à  la  bielle,  au  piston  et  au  cylindre. 
On  voit  de  suite  que  pendant  tout  le  cours  de  son  mouve- 
ment ,  la  bielle  passe  par  un  même  point  de  Taxe  de  rota- 
tion du  cySndre  en  même  temps  qu'elle  glisse  parallèle- 
ment aux  arêtes  du  cyfindre.  C'est  cette  propriété  bien 
simple  qui  va  neus  servir. 

En  général,  dans  les  machines  oscillantes,  l'angle  d'os- 
cillation du  cylindre  atteint  5o  degrés  ;  ce  maximum  a  lieu 
Ijorsqjue  la  bieUe  est  tangente  au  cercle  décrit  par  la  mani- 
velle.  U  eu  césulte  que  le  rappoiit  de  la  manivelle  à  la  bielle 
est  plus  élevé  que  dans  les  machines  ordinaires,^  da  moins 
en:génécal,  et  qu'on  ne  peut  trouver  dans  la  petitesse  de  ce 
capport  un  moyen  de  simplification. 

La  propriété  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  montre  que 
le  centre  de  gravité  de.  la  nxachine  ne  peut  se  d^acer  que 
suivant  deux  directions  variables,  l'une  perpendiculaire  à  la 
manivelle,  l'autre  parallèle  à  l'axe  longitudinal  du  cylindre. 
On  annulera  le  premier  mouvement,  comme  toujours,  par 
un  contre-poids  II  placé  à  l'opposé  de  la  manivelle,  mais  on 
aura  seulement  ici 

Up  =  Mm^. 

Pour  annuler  le  second  mouvement,  nous  allons  faire  une 
construction  idéale  que  nous  modifierons  ensuite  pour  la 
rendre  praticable.  Nous  considérerons  en  effet  un  poids  qui 
peut  se  mouvoir  suivant  l'axe  longitudinal  du  cylindre,  sans 
tenir  compte  des  obstacles  matériels.  Ce  poids  doit  être  tel 
que  le  centre  de  gravité,  qui  lui  est  commun  avec  la  bMIe 
et  le  piston,  reste  toujours  sur  l'axe  de  rotation  du  cylindre. 
Soient  K  ce  poids,  p  sa  dfêtance  à  la  manivelle  qui  doit  le 
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î,  '/;  la  dlflisnce  Yuiabie  du.  boutsii  de  cette  mani* 
velie  àraxe  de  rotation,  i  la  difitajoce  variable  du  bouton  de 
la  manivelle  principale  au  même  axe.  Il  faudra  qu'on  ait 
constamment 

K(?-x)  =  P(ft-0-B{/-6,), 
d'où  l'on  déduit 

Kp  =  P6  +  B6,,  Kx  =  (B  +  P)i; 

la  ffistante  ^  doit  donc  rester  constamment  proportionfielle 
à  l  et  de  sens  opposé.  On  conduira  donc  le  contre-poids  K 
par  une  manivelle,  dont  le  centre  serait  sur  la  ligne  des 
centres,  qui  resterait  toujours  parallèle  à  la  manivelle  prin- 
cipale et  dans  une  direction  opposée,  et  cette  manivelle  [a 

sera  telle  que 

ix:m::B  +  P:K. 

Si  maintenant  nous  reportons  la  figure  formée  par  le  poids 
K,  sa  manivelle  p  et  sa  bielle  |jl  en  un  point  quelconque 
sans  la  faire  tourner,  le  centre  de  gravité  des  poids  B,  P 
et  "K  sera  déplacé ,  mais  il  restera  invariable  pendant  tout 
le  cours  du  mouvement.  Nous  reviendrons  sur  la  position  à 
donner  au  poids  K. 

Nous  n'avons  plus  à  considérer  maintenant  que  les  cou- 
ples dus  aux  quantités  de  mouvement.  Ils  se  réduisent  au 
couple  produit  par  te  mouvement  de  la  manivelle  autour  de 
son  centre  qui  est  constant,  puisque  nous  supposons  que  la 
vitesse  angulaire  est  constante,  aux  couples  produits  autonr 
de  Taxe  de  rotation  du  cylindre  par  la  bielle,  le  piston  et  le 
cylindre,  au  couple  produit  par  le  mouvement  du  contre- 
poids K  autour  de  son  axe  de  rotation.  Nous  ne  tenons  pas 
compte  des  couples  produits  par  les  glissements  puisqu'Hs 
sont  constamment  nuls. 

Soit  -r-  la  vitesse  angulaire  du  cylindre  qui  est  aussi 
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celle  du  contre-poids  K;  nous  n'avons  pas  besoin  de  sa  va- 
leur,  mais  nous  indiquerons  en  passant  qu'elle  est  égale  à 

m  cos  (a  +  p) 

l 
ou  à 

m  cos  (a  -f-  p) 


V  6*  -}-  m*  —  '26m  cos  a 

Soient  le  le  moment  d'inertie  du  cylindre  par  rapport  à  son 
axe  de  rotation,  Ip  le  moment  d'inertie  du  piston  par  rap- 
port à  une  parallèle  à  cet  axe  menée  par  son  centre  de  gra- 
vité, I.  le  moment  d'inertie  analogue  de  la  bielle.  Suppo- 
sons, pour  simplifier,  6^  =  -,  nous  aurons  sur  l'axe  du  cy- 
lindre et  sur  celui  du  contre-poids  K  les  couples 


dm 
Tt 


-(Ic  +  Ip+P{6-/)'  +  I.  +  b(/-^)'  +  K(P-x)'). 


Nous  ne  pourrions  pas  annuler  ce  couple  au  moyen  de  con- 
tre-poids placés  à  des  distances  fixes  d'un  axe  de  rotation, 
à  cause  des  distances  variables  I  et  ^.  11  faut  donc  nous 
servir  de  contre-poids  qui  glisseront  en  tournant  autour 

d'un  axe,  dont  la  rotation  serait  égale  et  contraire  à  -3-.  11 

at 

faut  de  plus  que  ces  contre-poids  soient  disposés  de  telle 
façon  que  leur  centre  de  gravité  reste  immobile.  Ces  deux 
considérations  nous  dictent  la  solution.  Établissons  une  nou* 
velle  figure  semblable  dans  toutes  ses  parties  à  celle  que 
nous  avons  déjà,  mais  dans  une  position  symétrique.  Sur 
un  levier  à  coulisses,  faisant  avec  la  ligne  des  centres  le 
même  angle  que  le  cylindi*e,  mais  dans  une  position  sy- 
métrique, et  tournant  autour  d'un  point  de  cette  ligne,  éta- 
blissons deux  contre-poids  F  et  B'  aux  distances  V  et  —  du 
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bouton  d'une  manivelle  m!  établie  dans  une  position  symé- 
trique de  celle  de  la  manivelle  fn,  puis  un  troisième  poids 
K'  à  une  distance  ^\  telle  que 

K'^'  =  p'6'-f.B'-; 

le  poids  K'  équilibrera  constamment  V  et  B',  et  ces  poids 
donneront  les  couples 

Si  l'on  pose 

P'  =  aP,  B'=(xB,  K'  =  aK, 

on  aura  un  couple  constamment  égal  et  contraire  à  la  partie 
variable  du  couple  précédent  (*) ,  et  l'on  n'aura  plus  qu'à 
placer  sur  le  même  levier  deux  contre-poids  égaux  A  à  la 
distance  a  telle  qu'on  ait 

aAa«  =  le  + 1,  +  Ip. 

En  résumé»  voici  la  disposition  que  nous  proposons  :  on 
placera  à  l'opposé  de  la  manivelle  un  contre-poids  n  à  la 
distance  p  telle  que 

On  prendra  sur  la  ligne  des  centres,  du  côté  opposé  au  cy- 
lindre, un  axe  de  rotation  ;  sur  cet  axe  seront  montés  libre- 
ment deux  forts  leviers  égaux  entre  eux  (afin  qu'on  n'ait  pas 


(*)  Nous  faisons  abstraction  pour  un  moment  de  la  vitesse  an- 
gulaire. 
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à  s'occuper  de  leurs  momaiis  d'inertie)  et  présentant  te 
longueurs  égales  des  deux  côtés  de  Taxe.  Sur  le  premifir  le- 
vier glissera  un  contre-poids  K  à  Texti-émité  d'une  bielle  p 
telle  qu'on  ait 


Kp=P6  +  B-; 


on  le  conduira  au  moyen  d'une  petite  manivdie  |i  placée 
sur  le  prolongement  de  la  manivelle  motrice,  par  exemple 
au  moyen  d'un  le\der  coudé.  On  aura 

HLim::  B  +  P:  k, 

Le  second  levier  portera  deux  contre-poids  fixes  A  à  la 
distance  a  de  son  centre  telle  que  l'on  ait 

aAa»  =  le  +  Ip  + 1. 

et  deex  coortra-poîds  mobiles  B'  el  F*  t^  «fue  l'en  si 

B'm'«  =  Bm',  B'n^^=9w/. 

V  se  trouvera  à  l'extrémité  d'une  bielle  de  longueur  b'  et 
B'  au  milieu  de  cette  longueur.  Enfin  un  deuxième  contre- 
poids V  pourra  aussi  glisser  sur  ce  levier  et  sera  conduit 
par  une  bielle  p^  et  une  manîveRe  [x'.  La  manivelle  de  V 
et  F  qui  aura  la  longueur  m!  recevra  im  mouvement  égal 
et  contraire  à  celui  de  la  manivelle  motrice,  la  manivelle 
du  second  contre-poids  K!  n'aura  pas  besoin  d'être  cûa- 
duite,  elle  sera  dans  une  direction  opposée  à  ceUe  de  lapcè- 
cédenie. 

Cette  disposition,  quoique  compliquée,  est  parfaitement 
réalisable  par  des  conobinaisons  usuelles  sur  lesquelles  nous 
n'inflîslBroaa  paa«  Nous  nsterons  seulement  en  terminant 
qu'en  appelant  r  le  rayon  du  cylindre,  F  le  poids  de  cba- 
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cun  de  ces  fonds,  R  leur  rayon,  G  le  poids  du  cylindre,  c  sa 
longueur,  on  a 

a  13  4  1^ 

valeurs  qu'on  vérifiera  aisément  en  supposant  R  et  r  infini- 
ment petits  ou  c  infiniment  petite. 
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NOTE 

SUR    LE    SERVICE    DES    LOCOMOTIVES    A    HUIT    ROUES 

(MACHINES  ENGERTH  DÉCOUPLÉES) 

DES    CHEMINS    DE     FER    DE    L*EST. 

Par  M.  YUILLEMIN ,  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction 

des  chemins  de  fer  de  l'Est. 


Sut  les  25  machines  Engerth  que  possédait  la  compagnie 
des  chemins  de  fer  de  TEst,  19  sont  actuellement  décou- 
plées, c'est-à-dire  que  le  tender  a  été  séparé  et  rendu  in- 
dépendant de  la  locomotive. 

L'opération  du  découplement  consiste,  comme  on  sait  (*) ,. 
à  supprimer  l'articulation  du  tender  avec  la  machine,  placée 
au-dessus  des  boites  à  graisse  du  quatrième  essieu,  ainsi 
que  les  parties  des  longerons  du  tender  qui  enveloppent 
les  côtés  latéraux  du  foyer  et  sur  lesquels  repose  ce  foyer 
au  moyen  de  tourillons  verticaux  s' appuyant  sur  des  cra- 
paudines  mobiles,  puis  à  rallonger  les  longerons  de  la 
locomotive,  de  manière  à  envelopper  et  à  dépasser  en  lon- 
gueur la  boîte  à  feu,  pour  recevoir  la  traverse  d'attelage.. 
Le  foyer  repose  ainsi  sur  une  portion  de  longeron  en  porte- 
à-faux  de  2",32  sur  l'axe  du  quatrième  essieu. 

Malgré  le  poids  et  les  dimensions  aussi  considérables  d'un 
foyer  portant  à  faux  sur  des  parties  de  longerons  rapportées^ 


(*)  Voir  le  mémoire  par  lequel  M.  Couche  a  soulevé  la  question 
du  <^coupIement  :  Examen  el  tr  an  formation  des  macfiines  Engerth, 
à  huit  roues  couplées,  t.  XVI  (1859},  p.  lûi,  et  même  tome,  p.  58o. 
Voir  aussi  le  Traité  des  chemins  de  fer  de  M.  Perdonnet,  3*  édition^ 
t.  III,  p.  193  et  suiv.,  359  etsuiv. 
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l'assemblage  de  ces  longerons  avec  les  anciens  a  paifalle- 
ment  tenu  ;  depuis  six  ans  que  la  première  machine  sdnsi 
modifiée  a  été  mise  en  service,  aucun  inconvénient  n'est 
résulté  de  la  nouvelle  disposition,  ni  pour  les  bâtis  ni  pour 
le  mécanisme. 

La  position  de  la  boite  à  feu,  laissée  en  porte-à-faux  à  une 
assez  grande  distance  de  l'axe  du  quatrième  essieu,  devait 
avoir  pour  résultat  de  reporter  une  plus  forte  charge  sur 
cet  essieu  et  de  diminuer,  au  contraire,  celle  de  l'essieu 
d'avant;  aussi  a-t-il  été  nécessaire,  pour  rétablir  l'équilibre, 
et  pour  répartir,  aussi  uniformément  que  possible,  lâchai^ 
totale  sur  les  quatre  essieux,  de  placer  à  l'avant  de  la 
machine,  entre  les  deux  cylindres,  un  contre-poids  de 
3.700  kilogrammes. 

L'addition  de  ce  contre-poids  a  été  blâmée  et  considérée 
par  quelques  ingénieurs  comme  une  surcharge  inutile  et 
nuisible  à  la  locomotive.  Cette  critique  serait  fondée  sii  Itt 
surface  dé  chauffe,  la  production  de  vapeur  et  Ites  dimen- 
sions des  cylindtes  ne  comportaient  pas  T  augmentation 
(f  adhérence  due  à  cette  surcharge;  mais,  dans  la  machine 
modifiée,  la  surftice  de  chauffe  (environ  197  mètres  quarrés)' 
et  les  autres  éléments  de  puissance  sont  lai^ment  suffisants 
pour  utiliser  la  nouvelle  adhérence  ;  et  l'on  doit  reconnaître 
que  l'addition  du  contre-poids  augmenté  dû*  poids  de  la 
machine  que  supportait  le  tender,  ayant  porté  Tadhérencc 
totale  de  Sg.Soo  à  4^.5oo  kilogrammes,  a  servi  à  augmen*- 
ter  d'autant  la  puissance  de  traction  de  la  machfne.  L'ex- 
périence a  prouvé  que  la  vapeur,  même  avec  l'emploi  d'un 
combustible  de  médiocre  qualité,  ne  fkit  jamais  défaut 
dans  les  machines  découplées.  Tel  a  été,  du  reste,  Tavîs 
des  ingénieurs  de  plusieurs  compagnies,  qui,  en  adoptant 
les  machines  à  quatre  essieux,  avec  une  surface  de  chauffe 
de  igS  à  900  miètres  quarrés,  ont  porté  le  poids  adhérent 
à  environ  44*000  kilogrammes. 

Au  1*'  avril  i865,  les  1 7  machines  découplées,  en  aeiidca 


(en«rth'  déooïïplées)  de  l'E67.  9i5 

k  eette  date,  avaient  efiectaè  ensenMe  ua  paraniis  de 
1*594.560  Mlomètres,  suiraift  le  taUeau  d-}oiiit  Chaque 
maddiie  »  pavoMim,  €ai  moyemie,  par  an^  ^^j*2b  kÂ>- 
mètres  9  ai  l'on  tient  conpte  du  séjiMif  dauMs  les  grands  afli&- 
Uers,  ée  réparation  et  dii  chômage  èsms  loa  dépAts,  et 
S4.195  lufomëtreSi  abstractio»  feite  de  ees  deux  iBiwra 
d'inaction.  €e  pareovrs  considâraUe  de  fortea  madiinesi, 
tnMnxUaot  toojonrs  à  pleine  eharge,  démontre  qu'en^detora 
des  petites  réparations  journalières  qui  s'ciSsctusnt  dans  ks 
d^pAls,  elles  eut  peia  paru  dttna:  les  grands  stelieio^  eL  les 
grandes  réparations  que  qnelqaesHiiies  ont  sobies  sent 
indëpendmtes  du  mécanisme  et  de  la  modiiicatiaiL. 

Midgré  rangnientalion  de  chtarge  supportée  parles  quates 
«sieur,  la  variation  de  pression  pûalt  caoiaulce  sur  les 
tlemc  essieta  d'arrière  qu'avec  raccouplement,  et  la  flkrie 
des  bandages  a  augmenté  sensiMement,  ainsi  qu%râBodte 
des  chift-es  suivants  : 

PREMIÈRE  PÉRIODE. 

Service  des  machines  non  découplées^  depuis  leur  rfiise  en  service^ 

jusqu'au  i"  janvier  1860  : 

kU. 

S2  jeux  complets  de  bandages  remplacés,  parcours  moyen,  61.687 

DEUXIÈME  PÉRIODE. 

Service  des  machines  découplées  et  non  découplées,  du  i"  jan- 
vier 1861  au  1"  avril  i865  : 

3a  Jeux  complets  de  bandages  remplacés,  dont  10  Jeux 
de  bandages  en  acier  puddlé,  de  diverses  provenances,     ku. 
assimilables  à  ceux  do  la  première  période  en  moyenne,  73.886 

8  Jeux,  bandages  Allevard,  acier  (*) 77«9^S 


(*)  ih  Jeux  d'acier  fondu  de  diverses  provenances  ont  fait  chacun 
un  parcours  moyen  de  88.53o  kilomètres;  mais  il  faut  observer 
que  les  bandages  en  acier  fondu  n'avaient  que  45  à  5o  millimètres 
d'épaisseur,  au  moment  de  leur  mise  en  service,  au  lieu  de  67  à 
60  millimètres  qu'ont  les  bandages  en  acier  puddlé  ou  Allevard. 


2l6  SERVICE   DES   LOCOMOTIVES   A   HUIT   ROUES 

En  résumé,  la  suppression  d'un  organe  mécanique,  assez 
compliqué  (l'accouplement  du  tender  avec  la  machine  dont 
rien  ne  justifie  la  nécessité) ,  a  apporté  une  amélioration 
sensible  aux  machines  Engerth.  Il  en  est  résulté  un  nouveau 
type  de  fortes  machines  à  quatre  essieux,  d'une  construc- 
tion simple  et  d'un  entretien  économique,  à  adhérence  de 
44*000  à  4^-000  kilogrammes,  pouvant  facilement,  sur 
rampes  de  5  à  6  millimètres,  remorquer  des  charges  brutes 
de  54o  à  56o  tonnes. 

La  construction  des  lignes  des  deuxième  et  troisième 
réseau,  pour  être  économique,  exige  que  l'on  adopte  de 
fortes  rampes  et  des  courbes  de  petit  rayon ,  et  leur  exploi- 
tation nécessite  des  machines  d'une  grande  adhérence.  Le 
type  à  quatre  essieux  accouplés,  en  prenant  des  dispositions 
particulières  pour  le  passage  des  courbes  trop  roides,  con- 
vient parfaitement;  aussi  a-t-il  été  adopté  par  plusieurs 
compagnies,  notamment  par  celles  d'Orléans  et  du  Midi, 
de  préférence  à  l'ancien  type  avec  accouplement. 


r 


(engerth  découplées)  de  l'est.  217 

CheniBs  de  rer  de  VWtmt, 

Historique  des  machines  Engerth  découplées,  jusqu*au  l""  avril  1865. 
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«,t8S 
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0^174 

0,176 

6,167 

6,1  SB 
0,16S 
6,171 
6,186 
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TSIIP8 
de  terrlM  efléetlf. 


31  o«t6bre  i8j9.  . 

35  oetobre  1860.  . 
7»  Jain  1861.  .  .  . 


3  ans  et  S  mois. 
Réparations  et  chô- 
mage dans  les  ate- 
liers et  au  dépOt. 

3  ans  et  2  mois. 

4  ans  et  5  mois. 

3  ans  et  1 1  mois. 

Chômage  a  a  dépOt  : 

3  mois. 


rAMGOOU 

toUl 

•près 

I«  déeoa- 

plemaot. 


(      2  ans  10  mois. 
24  joillet  1861.  ..  {  Chômage  au  dépOt  : 

10  mois. 


6  octobre  1861.  . 
21  noTembre  1861. 
27  novembre  I861. 


21  mai  1863. 


30  moi  1863..  .  .  . 


36  juillet  1862.   .  . 


3  ans  4  mois. 

Chômage  au  dépOt  ; 

2  mois. 

8  ans  4  mois. 

2  ans  9  mois. 
Chômage  aux  ate- 
liers :  T  mois. 

2  ans  10  mois. 
Chômage  aux  ate- 
liers :  3  mois. 

3  ans. 

1  an  11  mois. 

Chômage  au  depOt  : 

9  mois. 


13  ans  I  mois. 
Chômage  au  dépOt  : 
3  mois. 

I 

Il  an  3  mois. 
Chômage  au  dépôt  : 
4  mots 


I 


31  septembre  186S. 

18  novembre  4863. 

9  décembre  i863. 
10  mai  1864 

4  décembre  1864. 


Il  mois. 
Chômage  aux  ate- 
liers: 7  mois. 

1  an  4  mois 

1  an  4  mois. 

1  an  1  mois. 

>  an  4  mois. 


3S  ans  11  mois. 


kiioDèt 
117.202 


149.593 
1SS.186 

98  897 

102.346 

105.439 

78.714 

87.574 

100.888 

79.163 

83.665 

46.775 

36.678 

51.498 

46.348 

36.348 

9.257 


1.364.866 


vAicooas 
•naaai. 

Service 
effeour. 


kllomèt. 
36.063 


33.875 
34.531 

34.946 

30.735 
31.660 

38.633 

30.945 
83.639 
41.316 

39.743 

37.430 


38.730 
34.773 
33.563 


34.195 


RiPARATlOHS 
dau  les  grands  ateliers. 


186S.  Béparatlon  de  meoveiBent  en 

fénéni 
1864.  Réparatloa  d*an  orifice  cassé  au 

cylindre  droit. 


1868.  Sept  mois  de  répatetloa  daas 
les  atelierf  poor  an  oylindre  cassé 
à  îk  talte  d*OD  coup  de  tampon. 


186S.  Trois  nols  de  réparation 
etelien  pour  la  chandronnerie 


1864.  Rcmplacenent  d*oriflce« 
au  cyllndrci. 


Paris,  le  20  novembre  1865. 
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EXTRAITS  DE  MINÉRALOGIE  (*) 

J>ar  M.  J)ALBR££. 


ïaïKAVX  m  &860,  1861,  186a  ET  i863. 


CBI8TALL0MAPHIE   ET   FORIATIOH   DES   CRISTAUX 


Manttel  de  minéralogie;  par  M.  Des  CLOiasAUX. 

L^auteur  coasacre  dans  son  ouvrage  une  large  part  aux  proprié- 
tés optiques  des  minéraux  ;  les  indices  principaux  de  réfraction, 
Fécartement  des  axes  optiques,  les  particularités  de  dispersion  des 
couleurs,  et  par  suite  des  axes,  sont  consignés  avec  tous  les  dé- 
tails que  comporte  un  examen  sérieux  de  divers  échantillons  de 
provenance  différente.  L'auteur  y  montre  que  Tétude  des  colora- 
tions des  axes  optiques  dans  la  lumière  polarisée  fournit  des  in- 
dications précieuses  entre  des  mains  exercées,  sur  la  distinction 
des  systèmes  cristallins  et  sur  le  rapprochement  ou  la  séparation 
des  espèces. 

Les  minéraux,  qui  ont  fait  découvrir  à  M.  Des  Gloizeaux  des  par- 
ticularités les  plus  intéressantes  et  les  plus  Inattendues,  sont  Tor- 
those,  le  mica,  la  zoîsite,  la  glaubérite,  etc. 

Outre  ces  développements,  réellement  nouveaux,  Touvrage  cou* 
tient  des  détails  très  circonstanciés  sur  les  divers  gisements  des 
minéraux,  des  listes  complètes  de  mesures  cristallographiques,  et 
des  catalogues  de  faces  observées,  représentées  sous  une  forme 
graphique,  au  moyen  de  la  représentation  stéréograpfaique  de 
MM.  Neumann  et  Miller. 


V*)  Cesexlraiis  font  tuile  à  ceux  qui  ont  été  publiés  antérieurement  dans  les 
AnnaletdetminetparM.de  Sénarmont,  et  dont  le  dernier,  relatif  aux  trafaux 
de  18S9,  a  paru  dans  le  7*  volume  de  la  s*  série. 

Ils  paraîtront  dorénavant  chaque  année. 

M.  Cornu,  éléve-ingénicur  des  mlnef,  a  bien  foulu  prendre  la  part  la  plus  active 
dans  la  rédaction  de  ce  travail.  A.  Dàcbr^. 
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1*  Venstalite  ou  bisilicate  de  magnésie  et  d^oxyde  ferreux; 

a*  Les  diverses  variétés  de  bronzite^  qui  sont  des  bisilicates  de 
magnésie; 

S"*  Vhypersthène,  bisilicate  ferromagnésien. 

Ces  trois  substances,  q«e  leur  conposition  et  leurs  clivages 
avaient  fait  rapporter  au  pyroxène,  cristallisent  en  effet  dans  le 
système  du  prisme  rhomboïdal  droit.  L*enstalite  et  la  bronzite 
peuvent  être  réunis  en  une  seule  espèce,  et  Thypersthène  est  re- 
gardé comme  une  bronzite  très-ferrilère. 

Jusqu'à  présent  on  ne  connaissait  donc  pas  de  pyroxènes  cristal- 
lisés qui  ne  renferment  de  la  chaux. 

Les  mêmes  procédés  ont  servi  à  distinguer  en  deux  espèces  dis- 
tinctes la  zoisite  et  Vépidote;  ils  seront  utilisés  pour  Tétude  pré- 
cise de  beaucoup  d'autres  espèces. 


Note  sur  les  formes  cristallines  et  les  propriétés  optiques  biréfrin,'- 
génies  du  castor  et  du  pétalite;  par  M.  Des  Gloizeaux. 

(CoÊ^piêê  Têndm,  u  LYl,  p.  488.) 

L*autear  confirme  l'opinion  de  M.  Gustave  Rore  sur  ridentité  du 
castor  et  du  pétalite. 
La  forme  cristalline  est  un  prisme  rhomboïdal  oblique  de  87*  so^ 
Le  trlphane  se  rapproche  beaucoup  de  cette  espèce  minérale  par 
la  forme  cristalline,  mais  sans  être  identique  avec  elle.  Quant  à  la 
composition  chimique  du  castor  et  du  pétalite,  c^est  celle  qu^a  don- 
née Berzélius  : 

Li»ArS>. 


hecherches  sur  les  modifications  que  subit  la  vitesse 
de  la  lumière,  etc.;  par  M.  Fizeau. 

{Annalei  de  chimie  et  de  phytiguey  l.  IJ(VI.) 

Recherches  sur  la  dilatation  et  la  double  réfraction  du  cristal 

de  roche  échauffé,  par  M.  Fizbau. 

iAmnidet  de  chimie  et  de  phjfêiquet  4*  rérie,  (.  11.) 

Dans  ces  deux  mémoires,  extrômementintéressantsan  point  de  vue 
de  la  physique,  et  dont  nous  ne  pouvons  Ici  que  doimer  un  aperçu 
rapide,  Fauteur  décrit  une  méthode  dee  plut  délicates  pour  détâr^ 
miner  la  dilatation  et  les  variations  d'Indices  de  réfractions  de 


1 
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luMB  à  fiées  paraUèles  sons  Tactfon  de  la  chaleur.  Cette  méthode 
est  laiidée  sur  lee  Interférences  de  la  himfère  dans  des  circiMMtanees 
analogiies  à  celles  où  se  produisent  les  anneaux  colorés  de  Ifewton* 

Par  exemple*  pour  détermiaer  la  dilatation  d^one  lame,  on  la 
place  sur  la  j^te-forme  d*M  trépied  horLpantal,  dont  les  trois  Vis 
calantes  se  prolongent  jusqu^au  niveau  de  la  face  supérieure.  Sur 
ces  trois  pointes  on  dispose  la  face  d'un  prime  rectangle,  de  ma-  ^ 

fiière  à  la  mettre,  par  le  jeu  des  ris,  d*une  manière  rigoureusement  ,i 

parallèle  à  la  face  supérieure  de  la  lame.  La  face  hypoténeuse  du  ■ 

{Hriense  permet  d*eiiToyer  normalement  les  rayons  monocbromati- 
queft4*«ae  lampe  à  alcool  salé,  et  Ton  obtient  des  franges  altema- 
tiressent  Jaunes  et  noires  par  Tlnterférence  des  rayons  réfléchis 
fior  la  £ice  supérieure  de  la  lasM  et  sur  la  face  parallèle  du  prisme. 
En  portant  le  système  à  des  tempéruturss  croissantes,  les  fhmges 
se  dépkee»!  par  suite  de  la  variation  de  distance  des  faces  réflé- 
ekteiates;  œ  qui  permet  de  conclm^e  la  différence  entre  le  coeffi- 
cient de  éttatation  de  la  lame  et  celle  de  Taeier  qui  forme  les  tis. 

Cne  disposition  analogue  pcârmet  d'obtenir  les  variations  din- 
diceacvec  la  chaleur,  en  faisant  usage  d^ine  lame  à  faces  rigou- 
resBBemevt  parallèles,  car  on  peut  obtenir  rintarférenee  des  rayons 
réfléefaia  normalement  sur  la  face  inférieure  et  la  face  supérieure 
de  la  lama 

Les  résultata  généraux  obtenus  par  cette  méthode  sont  les  sui- 
vants : 

QoeUiiieB  sttbstanees,  telles  que  esrtains  crowns,  conservent  des 
iadioes  de  réfraction  constants^  malgré  les  variations  de  tempéra- 
ture; d'autres  ont  un  indice  croissant  avec  la  température;  le 
spath  fluor,  au  contraire,  en  possède  un  qui  décroît  Ce  fait,  jus- 
qu'à présent,  n'a  été  observé  qu*avec  cette  substance. 

Une  des  conclusions  les  plus  importantes  du  premier  mémoire, 
c'est  la  vérification  des  coefficients  de  dilatation  du  spath  d'Is- 
lande, mesurés  par  Mîtscherlich  :  les  nombres  donnés  par  le  savant 
allemand  ont  été  retrouvés  par  la  méthode  optique,  qui  est  si  dé- 
licate, et  la  concordance  entre  les  nouvelles  et  les  anciennes  me- 
sures est  extrêmement  remrquabla 

«  On  sait  que  le  spath  d'Islande,  dans  la  direction  de  l'axe  op* 
tique,  se  dilate  comme  tous  les  corps,  tandis  que  dans  une  direc- 
tion perpendiculaire  à  ce  mésM  axe,  ce  n'est  plus  une  dilatation, 
mais  uue  contraction  que  Ton  observe  ;  ces  deux  efllets  opposés 
occasionnent  des  changements  dans  les  inclinaisoiis  mutuelles  des 
faces  et  une  altération  générale  de  la  forme  rhomboédriqoe,  forme 
qui  se  rapproche  de  plus  en  plus  du  cube,  à  mesure  que  la  tempe- 
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rature  s'élève;  il  était  à  présumer,  et  Texpérlence  a  confirmé  cette 
prévisioD«  que  les  propriétés  optiques  biréfringentes,  si  prononcées 
dans  ce  cristal,  subiraient  en  même  temps  des  changements  coi^ 
respondants  aux  changements  de  la  forme  cristalline.  On  a  re- 
connu, en  effet,  que  la  double  réfraction  éprouve  une  diminution 
sensible  à  mesure  que  la  température  du  cristal  s'élève;»  car  rin-^ 
dice  de  réfraction  extraordinaire  croît  rapidement  avec  la  tempé- 
rature, et  se  rapproche  de  Tindice  ordinaire,  qui  est  presque  con* 
stant 

Quant  au  cristal  de  roche,  qui  fait  Tobjet  spécial  du  second  mé- 
moire, il  se  dilate  deux  fois  plus  dans  le  sens  perpendiculaire  à 
l*axe  que  dans  la  direction  de  l*axe.  Le  rhomboèdre  primitif  do 
cette  substance  s'éloigne  donc  du  cube  à  mesure  que  la  tempéra- 
ture s'élève,  contrairement  à  ce  qui  arrive  dans  le  spath  d'Islande: 
pourtant  il  y  a  analogie,  en  ce  sens  que  la  double  réfk*action  de- 
vient moins  énergique  sous  l'action  de  la  chaleur  ;  les  valeurs  des 
deux  indices  se  rapprochent  l'une  de  l'antre  en  s'affaiblissant. 

«  On  voit  combien  sont  sioguliers  et  imprévus  la  plupart  des  phé- 
nomènes qui  se  présentent  lorsqu'on  étudie  la  dilatation  par  la 
chaleur  des  corps  cristallisés,  ainsi  que  les  changements  corres- 
pondants imprimés  à  la  vitesse  de  la  lumière  dans  l'intérieur  de  ces 
corps.  »  Nous  n'insisterons  pas  sur  les  conséquences  que  doivent 
avoir,  au  point  de  vue  minéralogique,  les  résultats  des  travaux  que 
M.  Fizeau  poursuit  avec  tant  de  persévérance  :  ces  deux  mémoires 
font  pressentir  des  relations  numériques  extrêmement  curieuses  et 
importantes  entre  des  éléments  que  les  minéralogistes  avaient  jus- 
que-là négligé  d'observer. 

Recherches  sur  divers  effets  lumineux  qui  résultent  de  Caction 
de  la  lumière  sur  le  corps;  par  M.  £.  Becquerel. 

(ifina/««  de  chimie  et  de  phy tique,  t.  LXII,  p.  s.) 

Au  moyen  d'une  disposition  fort  ingénieuse  que  réalise  un  pkos- 
phoroscope,  l'auteur  a  rois  en  évidence  la  propriété  que  possèdent 
la  plupart  des  corps,  et  en  particulier  les  minéraux,  de  restituer  la 
lumière  qu'ils  avaient  absorbée;  la  difficulté  du  problème  prove- 
nait de  ce  que  le  temps  pendant  lequel  se  fait  cette  restitution  est 
extrêmement  court,  souvent  inférieur  à  quelques  millièmes  de  se- 
conde. 

Les  minéraux  les  plus  intéressants  sous  ce  rapport  sont  la  chaux 
carbonatée,  le  rubis,  les  composés  d'urane,  les  sulfures  terreux, 
e  spath  fluor,  la  mellitc,  la  wollastonite. 
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NauveUes  recherches  sur  le  magnétisme  du  mica;  par  M.  Plflcker. 

{Jahrhich  fUr  minêralogUt  t.  XXXI,  p.  568.) 

Ces  recherches  font  ressortir  Tanalogie  complète  qui  existe  entre 
les  propriétés  optiques  et  les  propriétés  magaétiques  des  cristaux. 
Elles  confirment  ridée  exprimée  par  de  Sénarmont  que  les  diffé- 
rences dans  les  caractères  optiques  du  milieu  résultent  de  Tassocia- 
tion  en  proportions  variables  de  deux  espèces  optiquement  diffé- 
rentes.   

Pyroélectricité  de  la  pyrite;  par  M.  Friedbl. 

(L7iuKlifl,  1860,  p.  420.) 

L^auteur  a  recherché  si  rhémiédrie  de  la  pyrite  était  la  cause  du 
développement  de  Télectricité  qu^elIe  fournit  par  l'élévation  de 
température:  la  liaison  de  ces  propriétés  est  manifeste;  quant  à 
rexpresdon  d^une  loi  nette  sur  les  pôles  électriques  ou  sur  la  quan- 
tité d'électricité  développée,  ^M.  Friedel  n'a  pu  la  formuler  à  cause 
des  nombreuses  irrégularités  ou  des  macles  que  présentent  tou- 
jours ces  cristaux. 

Le  cuivre  gris  et  le  cuivre  pyriteux' aussi,  quoique  moins  con- 
ducteurs de  rélectricité,  sont  également  pyroélectriques. 


Sur  le  dimarphisme  du  sulfure  de  zinc;  par  M.  Friedel. 

(Comptés  rendus,  t.  LU,  p.  088.) 

M.  Friedel  a  trouvé  sur  un  échantillon  rapporté  de  Bolivie  du  sul- 
fure de  zinc  en  masse  et  en  cristaux. 
L'analyse  a  donné: 


s 

Zn 

Fe 

Pb 

Sb 

Cu 

Somme. 

3'2,6 

55,6 

8,0 

2,7 

0,2 

traces. 

89,1 

Le  plomb  et  Tantimoine  proviennent  de  la  gangue  qu'il  est  tou- 
jours difficile  de  réparer;  les  nombres  précédents  conduisent  à  la 
formule  ZnS,  c'est-à-dire  à  celle  de  la  blende.  Néanmoins  ces  cris- 
taux sont  hexagonaux  avec  pyramides  striées  dont  les  faces  adja- 
centes forment  un  angle  de  129  degrés  environ. 

Quatre  clivages  conduisent  aux  faces  et  h  la  base  du  prisme 
hexagonal. 

MM.  H.  Sainte-Glaire  Deville  et  Troost  ont  obtenu  artificiellement 
un  sulfure  de  zinc  hexagonal  et  ont  ainsi  confirmé  le  dimorpbisme 
de  ce  corps.  M.  Friedel  a  proposé  de  lui  donner  le  nom  de  wurizite. 
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Noie  sur  la  densilé  des  zîrcons;  par  M.  Dahour. 

{Comptes  rméku,  t.  LTHl,  p.  IS4.) 

La  densfté  des  Tfrcons  varie  entre  à^oh  et  6,67  malgré  Tidentité 
presque  complète  de  fa  composition  chimique.  Les  indices  de  ré- 
duction ordinaire  et  extraordinaire  sont  également  variables  et 
suivent  en  général  la  densité. 

On  peut  artificiellement,  par  calcination,  augmenter  cette  den- 
sité, mais  on  n'atteint  pas  tout  à  fait  la  plus  forte  de  celles  qu*on 
a  observées  sur  les  minéraux. 

L'auteur  parait  adopter  deux  états  allotropiques  de  la  zircone. 
Cette  matière,  en  elTet,  obtenue  à  Tétat  d'hydrate  dans  les  labora- 
toires, montre  une  vive  incandescence  lorsqu'on  Pexpose  à  la  tem- 
pérature du  rouge  sombre.  C'est  à  cette  différence  d'état  molécu- 
laire qu'on  devrait  rapporter  ces  variations  de  densité. 


Sur  le  déneloppememl  des  eristmas;  p&t  M.  PRAHKunsEOC 

\aK0nngoUf  p.  i78,  i86o-«i  ) 

Ce  mémoire  renferme  des  observations  microscopiques  sur  la 
formation  des  cristaux;  l'auteur  y  développe  des  idées  nouvelles 
qu'il  serait  difficile  de  résumer. 


Force  crislallogénique;  par  M.  KuHLMANrv. 

(Comptes  rendus,  U  LIX,  p.  677  et  641.) 

L'auteur  désigne  sous  le  nom  de  farce  crislattogénique  la  ten- 
dance des  molécules  de  môme  nature  à  constituer  des  cristaux, 
celle,  par  exemple,  qui  réunit  les  molécules  de  gypse  déterminées 
dans  une  masse  d*ar;gtle  pour  constituer  un  cristal  parfait,  àe  forme 
souvent  très-volumineuse  et  d^une  entière  transparence. 

Un  grand  nonbre  de  faits  intéressants  sont  consignés  dans  o» 
mémoire,  dont  il  serait  difficile  ëe  faire  un  résirmé.  Les  cristallisa- 
tions des  métaux,  les  conerétiona,  les  géodes  et  divers  pliènoniènes 
analogues  y  ont  été  étudiés  avec  beaucoup  de  détails. 
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Sur  la  cristatlisatUm;  par  M.  Scharff. 

Les  cristaux  naturels  offrent  souvent  des  lits  de  matière  eoèo* 
rante  parallèles  aux  faces:  i'aatenr  est  parvena  à  reproduire im 
phénomène  analogue  en  nourrissant  des  cristaux  limpides  d'alun 
dans  une  solution  d*alun  contenant  en  suspension  de  Toxydede  fer. 

La  cristallisation  successive  dans  diverses  solutions  de  nature  et 
de  coloration  différentes  ont  amené  Fauteur  à  observer  un  certain 
nombre  de  faits  intéressants  sur  la  constitution  des  minéraux  na- 
turels.   

Sur  ta  cristaUisoHcmr'pêr  M*  Hadou 

{K§nngoUt  p.  177,  1860-Bi.) 

Si  \\m  vient  à  tronquer  an  cristal  de  maaière  à  fomer  une  £ace 
qui  ne  soit  pas  eau  luîranaie  avee  ses  Caoes  oatureUes,  une  aou- 
velie  cristallisation  lait  cBsparattre  la  face  artificielle  et  ramène  à 
la  forme  ancienne  ;j3i,  au  contraire^  la  section  n^était  pas  en  con- 
tradiction avec  la  forme  du  cristal,  celle-ci  continue  à  se  dévelop- 
per régulièrement,  peut,  avec  le  temps,  devenir  semblable  aux  au- 
tres faces.  Il  y  a  plus  :  la  présence  artificielle  d'une  nouvelle  face 
persistante  amène  la  lonnatiom  des  laces  e<»Teapondautes. 


Morphogénie  moléculaire;  par  M.  A.  Gàudir. 
{Comptée  rtudiM,  t.  LV,  p.  693.) 

L^auteur  expose  quelques-unes  de  ses  idées  sur  le  groupement 
des  moléoides;  DappUque  ses  diagrammes  A  Talamine,  le  chlorure 
de  calcium  hydraté,  la  phénalcite  et  Témeraude. 

Dans  une  précédente  communication,  !i  avait  décrit  l'alun  po- 
tassique et  ammoniacal  [Comptes  rendus,  t.  LIV,  p.  96i). 

On  trouvera  encore  dans  le  tome  LYlf,  page  ils,  des  Compte» 
rendus  quelques  développements  géométriques. 


Sur  la  cristallisation  des  sels  en  dissolution;  par  Nav£. 

{Kânngott^  p.  i75>  186O-61.) 

Ces  recherches  ont  conduit  à  montrer  que  le  développement  des 
faces  ne  dépend  que  de  la  rapidité  de  la  cristallisation.  Chaque  sel 
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a  une  vftesse  do  cristallisation  normale  qui  donne  au  cristal  sa 
forme  type.  Un  développement  plus  rapide  augmente  le  nombre 
des  modifications,  et,  par  suite,  diminue  ft  largeur  des  faces.  En 
plaçant  ces  cristaux  dans  des  dissolutions  de  richesse  variable,  on 
arrive  à  développer  inégalement  les  diverses  faces  du  cristal  formé. 


Recherches  sur  les  modifications  que  Caction  de  la  chaleur  peut 
faire  subir  à  la  couleur  des  substances  minérales;  par  M.  Jah- 

IISTTAZ. 

iCûtmpiêi  r^ndut,  L  LVIII,  p.  719.) 

Un  minéral  vert,  se  rapportant  par  sa  composition  aux  argiles  de 
filons,  a  présenté  sous  Tinfluence  d'une  chaleur  assez  faible,  une 
décoloration  complète,  qui  semblerait  devoir  être  attribuée  à  la  dé« 
composition  d*une  matière  organique.  Pourtant  cette  argile  ren- 
ferme une  quantité  notable  d'oxyde  de  chrome  :  c*est  un  fait  de 
plus  à  ajouter  à  Thistoire  des  décolorations  des  pierres  gemmes,  en 
particulier  des  émeraudes,  des  topazes,  des  cornalines. 


PBOBQCTIOH  BEI  aiRÉRAUI. 


Sur  les  circonstances  dans  lesquelles  le  carbonate  de  chaux  se  dé- 
pose  à  Cétal  de  spath  calcaire^  darragonite  ou  de  craie;  par 
M.  Gustave  Rose. 

(Poggendorf  iimMrfefi,  t.  CXI,  p.  156,  et  t  CXII,  p.  4S.) 

Parmi  les  faits  intéressants  que  signale  ce  mémoire  et  qu'il  serait 
difficile  de  résumer  en  peu  de  mots,  on  remarque  que  Tarragonite 
peut  se  former  à  la  température  ordinaire;  cela  a  lieu  lorsque  les 
dissolutions  sont  extrêmement  étendues.  Aussi  une  dissolution  de 
carbonate  de  chaux  dansdeTeau  chargée  d'acide  carbonique  éva- 
porée doucement,  abandonne  sur  une  lame  de  verre  de  la  craie  en 
petites  boules,  de  la  chaux  carbonatée  en  rhomboèdres  et  de  Tar- 
ragonite  en  petites  baguettes. 
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Sur  la  matière  colorante  des  émeraudes  ;  par  MM.  Wôhler 

et  G.  Rose. 

{Compte»  rendus,  t.  LVIII,  p.  1180.) 

Les  antears  conclueDt  de  leur  travail  que  la  coloration  de  Téme- 
raade  est  due  à  Toxyde  de  chrome,  suivant  Toplnion  de  Vauquelln, 
sans  cependant  contester  l'existence  d*une  matière  organique  dans 
ce  minéral. 


Reproduction  de  la  lévyne;  par  M.  H.  Saihtb^Glaire-Devule. 

{Comptes  rsndHSt  U  UV,  p.  904.) 

L'auteur  étudie  Taction  des  solutions  alcalines  concentrées  et 
surchauffés  dans  des  tubes  scellés  sur  des  mélanges  de  silice  et 
d'aluminium  en  proportions  variables. 

Ainsi,  en  chauffant  à  170  degrés  un  mélange  en  proportions  cal- 
culées de  deux  solutions,  Tune  de  silicate  de  potasse  et  Tautre  d'à- 
luminate  de  soude,  on  obtient  de  petits  cristaux  hexagonaux  qui 
possèdent  la  composition  et  les  propriétés  optiques  de  la  lévyne. 

En  chauffant  à  une  température  plus  élevée  on  n'obtient  qu'un 
sable  cristallin  presque  exclusivement  composé  de  silice.  «  Cette 
expérience»  remarque  l'auteur,  me  semble  digne  d'attention  en  ce 
sens  qu'elle  ne  permet  pas  d'espérer  qu'on  puisse,  dans  dépareilles 
circonstances,  obtenir  les  feldspaths,  soit  l'orthose,  soit  l'albite, 
qui  étaient  le  but  de  mes  recherches,  la  silice  se  séparant  de  l'a- 
luminate  alcalin  pour  cristalliser  à  part.  » 

Un  mélange  de  silicate  et  d'aluminate  de  potasse  donne  à  aoo  de- 
grés un  sable  cristallin  dont  la  composition  se  rapproche  de  celle 
de  la  phillipsite. 

L'auteur  a  encore  indiqué  un  mode  de  formation  d'un  silicate 
amorphe  ayant  à  peu  près  la  composition  de  Vittnerite.  11  n'a 
pu  obtenir  ainsi  ni  l'amphigène  ni  l'harmotôme,  qui  semblaient  à 
prioj'i  devoir  se  reproduire. 

Il  est  remarquable  que  dans  tous  les  silicates  produits  par  cette 
réaction  le  rapport  des  quantités  d'oxygène  contenues  dans  l'alu- 
minium et  dans  les  bases  alcalines  (soude  et  potasse)  est  toujours 
le  rapport  de  5  à  1,  qui  est  en  effet  très-fréquent  dans  la  nature  et 
en  particulier  dans  les  feldspaths. 
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Du  mode  déformation  de  la  topaze  et  du  zircon  ;  par  IL  IL  Saikte* 

Clairs- Deyille. 

{Complet  rwduty  L  Ui,  |^.  7800 

Quand  00  fait  passer  du  flooriure  de  slUeiuni  sur  de  ralamine  cal- 
ciné chauffé  au  rouge  blanc,  iM  la  convertit  entièrement  en  stauro* 
tide;  il  se  d^psgedn  fluorure  d'aluminiijm.Cette  staurotide,  conune 
le  minéral  naturel,  cristallise  en  prisme  rhomboîdal  droit  et  se 
rapporte  à  la  formule  SiO'sAlV  :  elle  ne  contient  pas  trace  de 
fluor. 

Le  fluorure  de  silicium  en  traversant,  dans  les  mêmes  circon- 
stances» une  colonne  composée  de  oauciieB  alternatives  d^aluminc 
et  de  quartz  produit  encore  delà  staurotide et  à  la  sortie  du  tube 
se  retrouve  intégralement 

Ainsi  le  fluor  ne  se  fixant  nulle  part,  a  servi  à  transporter  Tune 
sur  Tautre  les  deux  substances  les  plus  fixes  et  les  plus  difficiles  à 
combiner  que  nous  connaissions»  la  silice  et  l*alnmine.  Une  très- 
petite  quantité  de  fluor  suffit  donc  pour  transformer  en  staurotide 
ou  minéraliser  des  quantités  indéfinies  de  silice  et  d*alumine. 

La  présence  du  fluor  dans  la  topaze  semblait  devoir  indiquer 
une  méthode  de  reproduction  artificielle  de  ce  silicate  d^alumine. 
Cependant  M.  H.  Deville  n'a  Jamais  vu  se  produire  ce  minéral,  et 
même  en  mettant  cle  la  topaze  du  Brésil  dans  le  courant  de  fluorure 
de  silicium  à  côté  de  Falumine  qui  se  transforme  en  staurotide, 
cette  topaze  à  été  entièrement  décomposée  en  perdant  22  p.  100  de 
son  poids.  Cette  expérience  montre  de  la  manière  la  plus  nette 
que  la  topaze  ne  peut  être  reproduite  dans  nos  laboratoires  et  n'a 
pu  être  formée  dans  la  nature  par  le  contact  de  Falumine  et  du 
fluorure  de  silichim  à  haute  température. 

Ainsi  la  topaze  a  dû  être  formée  par  voie  humide  :  les  liquides 
qu'elle  renferme  confirment  cette  opinion. 

Avec  la  glucine  le  fluorure  de  silicium  donne  des  cristaux  très- 
bien  définis  qui  ne  se  rapportent  par  leur  composition  à  aucun  mi- 
néral natureL 

Mais  la  zircone  chauffée  dans  les  mêmes  circonstances  reproduit 
des  cristaux  octaêdriques  de  drcon  semblables  i  ceux  de  la 
somma.  La  présence  d'une  petite  quantité  de  fluor  dans  les  roches 
où  se  trouve  ce  minéral  a  probablement  suffi  à  la  production  en 
quantité  indéfinie  de  zircon  :  en  répétant  en  effet  avec  des  couches 
alternatives  de  zircon  et  de  quartz  Texpérience  citée  plus  haut,, 
la  minéralisation  s'opère  complètement  sans  aucune  perte  de  fluo- 
rure de  silicium. 
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tl  7  aone  ^vfDgtafaie  d*aBBé€»lf .  Dsmbrèe,  dansTiA  mémoiresur  te 
minerai  d'étain  (tome  XX  Annales  des  mines^  18A1),  avait  appelé  Tat- 
tmtioii  éesgéolDggeg  etéesisioéraKogistes  mrr  )e  rôle  un  fluor  dans 
la  fermartfon  des  «inéiim.  Ces  expériences  de  M.  Derilte  viemient 
cmfirmev  «n  Umt  pcftnt  les  oonehïsions  de  ce  mémenire. 


Reproduction  du  fer  oxyduîé^  de  la  mca^tite  et  de  la  përiclase,  — 

Protoxyde  de  manganèse  cristallisé;  par  M.  U.  Sainte-Claire - 

Oevills. 

(€ompi$t  rmdut,  t,  LUI,  ^  »M.) 

L^sntenr  éttr^e  faction  de  l'acide  chlorhydrique  sur  les  oxydes 
métalRques,  et  fait  connaître  denonveaax  faits  sur  le  rôle  miné- 
raUsateor  de  ce  gaz. 

i*  Fer  oxydulé.  On  Tobtient  en  traitant  le  protoxyde  de  fer, 
obtenu  par  M.  Debray,  par  un  courant  lent  d'acide  chlorhydrique  : 
il  se  forme  du  protochlore  de  fer  et  du  fer  oxydulé  en  petits  oc- 
taèdres réguliers  :  11  ne  se  dégage  pas  de  vapeur  d^eau. 

«•  martite,  magno ferrite.  Un  mélange  de  magnésie  et  de  ses- 
quioxyde  de  fer  traité  par  le  courant  gazeux  diacide  cblorhydriqae 
donne  naissance  à  de  la  périclase  et  à  de  petits  octaèdres  réguliers 
de  spinelle  noir  Fe*0»,MgO. 

S*  Pérîclase.  On  fobtîent  avec  la  magnésie  pure  sous  la  même 
influence  :  le  chlorure  de  magnésium  au  contact  de  Teau  à  chaud 
ou  à  froid  reproduit  égalemmt  ce  Binerai. 

à''  Hausmannitc.  L^oxyde  rouge  de  manganèse  cristallise  sous 
rinfluence  de  Tacide  chlorhydrique,  et  les  petits  octaèdres  quarrés 
qu'on  obtient  sont  identiques  à  la  fiausmannite  naturelle. 

5"  Protoxyde  de  manganèse.  On  obtient  de  beaux  cristaux  vert 
émeraude,  en  cubes  ou  en  octaèdres,  en  réduisant  un  oxyde  quel- 
conque de  manganèse  par  Thydrogène,  auquel  on  ajoute  à  de  rares 
intervalles  quelques  bulles  d'acide  chlorhydrique. 


Bqprwduetim  de  Vététn  iKcyïU  «f  eu  rutile;  par  11  H.  Sashti- 

GLAmi-BmiiLE. 

{Compiet  rtnSui,  f.  Lin,  p.  101.) 

L'acide  eUorkifdrfqBe  gaae«x  asTdraiit  sur  eeptaias  azydea  a«or- 
pliea,  tels  ipM  rosyde  d*étain  et  de  titane,  les  fait  cristalliser. 
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Les  cristaux  d'oxyde  d'ôtain  ont  exactement  la  forme  de  la  cas- 
sitérite. 

Le  rutile  peut  aussi  être  obtenu  en  fondant  un  mélange  d'acide 
titanique  et  de  protoxyde  d'étaln,  puis  en  fondant  au  rouge  avec 
de  la  silice  qui  forme  un  silicate.  Les  rutiles  de  la  nature,  et  no- 
tamment celui  de  Saint- Yrieix,  renferment  toujours  du  vanadium. 


Nouvelle  reproduction  des  sulfures  métalliques  de  la  nature; 

par  MM.  Deville  et  Troost. 

[C&mptes  rencTttf,  U  Ui^  p.  9S0.) 

Les  auteurs  ont  obtenu  le  zinc  sulfuré  en  cristaux  en  fondant 
ensemble  parties  égaies  de  sulfate  de  zinc,  de  fluorure  de  calcium 
et  de  sulfure  de  barium.  Les  cristaux  appartiennent  au  système 
hexagonal  comme  ceux  que  M.  Friedel  a  observés. 

Un  courant  lent  d'hydrogène  agissant  sur  le  sulfure  de  zinc 
chauffé  au  rouge  vif  peut  aussi  faire  cristalliser  cette  substance. 

Ils  présentent  aussi  quelques  autres  sulfures  naturels  préparés 
artificiellement,  par  exemple  le  pyrite  de  fer,  le  pyrite  de  cuivre, 
l'argent  sulfuré,  le  cadmium  sulfuré. 


Ueproduclian  de  la  willëtnite  et  de  quelques  silicates  métalliques; 

par  M.  H.  Sairte-Claire-Deville. 

(Compta  Têndut,  t.  LU,  p.  i3M.) 

L'auteur  a  étudié  dans  cette  note  Faction  des  fluorure  et  chlo- 
rure de  silicium  sur  divers  oxydes. 

Le  fluorure  de  silicium,  en  passant  sur  Toxyde  de  zinc  maintenu 
au  rouge  cerise  clair,  produit  du  fluorure  de  zinc  volatil  et  du  sili- 
cate de  zinc  :  la  dissolution  mutuelle  de  ces  deux  composés  et  la 
volatilité  du  fluorure  favorisent  la  cristallisation  du  silicate,  qui 
reste  sous  forme  de  prismes  hexagonaux  :  cette  substance,  inco- 
lore, transparente  et  faisant  gelée  avec  les  acides,  répond  exacte- 
tement  à  la  formule  3ZnO,SiO>  :  elle  est  donc  identique  à  la  wUlé^ 
mite.  Le  fluorure  de  zinc  réagissant  sur  la  silice  donne  le  même 
produit,  de  sorte  qu'une  quantité  limitée  de  fluorure  de  silicium 
peut  minéraliser  une  quantité  indéfinie  d'oxyde  de  zinc  et  de  silice 
au  contact  ou  h  distance. 

L'action  du  chlorure  de  silicium  sur  l'oxyde  de  zinc  et  sur  divers 
autres  oxydes  est  toute  différente  :  pour  le  zinc  en  particulier,  on 
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n^obtieot  pas  trace  de  cristaux  ;  le  silicate  que  Ton  forme  est  ex- 
trêmement riche  en  silice  et  ne  correspond  nullement  à  la  wiilé- 
mite  comme  on  Tavait  supposé.  Au  contraire»  le  chlorure  de  sili- 
cium détruit  la  willémite  naturelle  et  lui  enlève  la  plus  grande 
partie  de  son  zinc. 

Le  chlorure  de  silicium  agissant  sur  l'alumine  ne  donne  pas  de 
disthéne  :  sur  la  glucyne  ne  donne  pas  de  phématite;  aixt  la  chaux, 
pas  de  woliastonite ;  sur  la  magnésie,  pas  de  péridot»  Comme  pré- 
cédemment, les  silicates  sont  généralement  amorphes  et  diffèrent 
très-notablement  par  leur  composition  des  silicates  naturels  cor- 
respondants :  de  même  aussi  la  vapeur  de  chlorure  de  silicium, 
loin  d*être  favorable  à  la  production  de  ces  minéraux,  les  détruit 
complètement  :  on  peut  citer  également  la  destruction  du  grenat 
et  de  la  tourmaline  par  la  vapeur  de  ce  chlorure. 

En  un  mot,  c'est  le  fluorure  de  silicium  qui  est  vraiment  miné- 
rallsateur. 

Sur  un  nouveau  mode  de  reproduction  du  fer  et  de  quelques  oxydes 
métalliques  de  la  nature;  par  M.  H.  Saihte-Glaire-Deville. 

(C&mpUt  rendus,  t.  LU,  p.  i264.) 

L'acide  chlorhydrique  sec  à  l'état  gazeux  agissant  au  rouge  vif, 
transforme  le  sesquioxyde  de  fer  amorphe  en  cristaux  semblables 
à  ceux  de  l'fle  d*Elbe.  C'est  une  action  de  présence  comparable  à 
celle  dont  l'hydrogène,  le  fluorure  de  silicium  et  d*autres  corps 
avaient  déjà  donné  des  exemples.  La  même  réaction  enlève  aux 
laves  le  fer  qui  s'y  trouve  combiné  et  Tisole  en  le  déposant  sur 
place  à  l'état  de  fer  oligiste. 

Il  n'est  donc  pas  besoin  de  la  présence  de  Teau  pour  expliquer 
la  formation  de  ce  dernier  minéral,  comme  cela  avait  lieu  dans 
Texpérience  bien  connue  de  Gay-Lussac. 


Reproduction  de  Canatase^  de  la  brooHte  et  du  rutile; 

par  M.  Hautzpbuille. 

[Complet  renduii  t.  LIX,  p.  188.) 

L'auteur,  en  faisant  réagir  dans  un  tube  chauffé  du  fluorure  de 
titane  et  un  g^  humide,  reproduit  à  volonté  l'acide  titanique  sous 
l'un  de  ces  trois  états,  anatase^  brookile  ou  rutile,  suivant  que  la 
réaction  a  lieu  au  rouge  sombre,  au  rouge  et  au  rouge  vif.  Les 
limites  exactes  de  ces  températures  sont  données  par  les  points  de 
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volatUisatMMi  du  cadflûius  et  du  adiia.  Att-âessouAda  poiatdft  i«lflr 
tilisatiOB  da  cadiokuii»  oa  otUtoat  de  TftiuUase  ;  entre  ee  darote  fil 
celui  du  zûBfi*  de  la  brookite  ;  au  delàr  dtt  ratile. 

L^auteur  conpare  cette  métbode  à  celle  qofa  emidCQPée  BL  B» 
Sainte-Glaire-Deville,  c'est-àrdire  à  la  cristallisatioa  de  Tacidetitar 
nique  askerphe  sou0  Tinfluence  de  Taelde  cUerbjdc^ne  ;  il  re- 
marque que,  dana  ce  dernier  cas»^  Tactioa  u'ayant  lieu  qu'an  f«a0e 
vif,  oa  obtient  aeulemait  le  rutile,  tandis  qu*&vee  Tadde  iuorky- 
drique,.  on  obtient  les  troia  variétéa. 


De  la  reproducUmt  àm  naUi^  àe  ka  troakite  et  de  èeurstartétés  : 
proiaftmorure  de  tiUme;,  par  IL  HABTaniiiiJbi» 

(  €bmftÊ9  fWMtaff,  f.  Vflh  p.  fit.) 

On  obtient  Tacide  titanique  cristallisé  en  prismes  accolés,  trawk 
parents  et  jaunes,  en  faisant  passer  sur  du  tiunate  de  potasse  mé- 
langé de  potassium  un  courant  d'acide  chlorhjdrique. 

C*est  une  modification  de  la  méthode  de  M.  Henri  Sainte-Cîaire- 
Deville.  Ces  cristaux  se  rapportent  au  rutile. 

En  fondant  de  Tacide  titanique  pur  et  du  fluorure  de  potassium 
et  en  soumettant  la  matière  à  TaetioB  de  raeide  cbtorfagrdriqiie,  on 
obtient  des  cristaux  aciculaires  d*ua  Jaune  d'or  aemblableaà  ceux 
du  rutile  adculaire  enfermé  dans  leactialaux  dft  quatta  de  Mada- 
gaacar. 

Le  rutile  laminaire  qju'oa  rencontre  à  lieip*leraeif  (Ètata-Unia) 
s'obtient  de  la  même  manière,  en  opérant  ai»  un  mélange  d'acide 
titanique  et  de  fluosllicate  de  potasse. 

L'ajoteur  donne  encore  la  pr^ttratfoa  de  lakfdntia,  de  1&  6rot>- 
kile  et  de  ïarkaruiu,  fiMidéasur  Factton  atoéraliatrice  da  Facsida 
chlorhydrique. 

L'étude  de  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  sur  le  fluotitanate  de 
potasse  a  permis  à  l'auteur  de  préparer  le  prolofluorure  de  titane 
et  d'expliquer  la  coloration  bleue  de  certaine  rutiles  afiicolaires 
artificiels. 

Études  sur  quelques  titanates  et  quelques  silicates; 

par  H  HatnrBiiiLLB. 

{Compttg  rMidw,  t.  LIX,  p.  7».) 

La  silice  donne  avec  les  bases  protoxydas  dea  minéraux  qu'on 
peut  rapporter  k  deux  groupes,  les  pyrozènes  RO,  SîO^  et  les  péii- 
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dots  sRO,SK>*.  Dans  les  composés  Bstureb,  les  oxjées  n*entrettt  pas 
iDdîfEëremmeBt,  ear  les  bases  âottisaatas  des  psrroxsoes  sont  la 
ehauz  et  la  magnésie,  taadis  que  celles  des  péridots  sont  la  nagDè- 
sie  et  les  oxydes  de  manganèse  et  âe  fer. 

Ce  mémoire  coatieiit  la  reproduetiOD  de  titaoates  moaobasiqiies 
RO,  TîO*  par  la  oombîBaiaon  de  Taclde  triank^ae  avec  les  bases  des 
PjPitnènes  et  de  tilaskates  bibasiqnes  aiTec  les  bases  des  péridots. 

La  méthode  consiste  esseatieUemeiit  dans  ia  réaction  de  l'acide 
^Haniqiie  sur  les  cUorores  oa  ibiorares  de  ces  méiasie. 


Sur  la  reproduction  du  spfiène  el  de  la  perowskite; 

par  M,  iiADTSF£QILL£. 
(€ompt§é  rmâ^j  L  LIX,  ^.  SM.) 

L'acide  titanique  chauffé  avec  le  chlorure  de  calcium  et  la  silice 
dans  un  gaz  inerte  donne  le  sphène;  le  sphëne  baigné  par  le  chlo- 
rure de  calcium  est  transformé  lorsqu'on  fait  intervenir  la  vapeur 
d'eau  en  perowskite;  enfin  une  grande  quantité  d'acide  chlorhy- 
drique  mélangé  à  de  la  vapeur  d'eau  transforme  la  sphëne  et  la  pe- 
rowskite en  acide  titanique  cristallisé  sous  forme  de  rutile. 


Production  artificielle  des  oxydes  de  manganèse  et  de  fer  cristal^ 
lises,  et  cas  nouveaux  d'épigénié  et  de  pseudomorphisme ;  par 

M.  KCLM AlfN. 

iComptes  randttf»  t86i,  t.  UJU  p.  usa,  t»a3»  lAai.) 

Dans  es  tnmdl,  ramteiir  rend  compte  de  ses  reeiwrehes  sur  la 
^ransfonnatlon  lente  de  divers  composés,  ea  particulier  de  la  ré- 
duction de  certains  sels  en  oxydes  métalliques  sous  rinflusDce  de 
rhydrogène  naissant  ou  de  la  snlfuration  de  ces  composés  sous  inac- 
tion de  Tacide  sulfbydrique.  Dhws  autres  hydracides  peuvent  don- 
ner naissance  à  des  réactions  analogues;  mais  oe  qui  rend  ces  re- 
<iherches  particulièrement  intéressantes,  c'est  la  conservation  de 
la  forme  cristalline  du  composé  primitif,  la  production  artificielle 
d'^épigénies.  Parmi  les  substanees  obtenues  par  Tauteur,  on  peut 
citer  les  chlorure,  bromure»  lodure»ar8éninre,  sulfure  et  phosphure 
de  plomb  affectant  la  configuration  extérieure  des  cristaux  du  car- 
bonate de  plomb  qui  a  servi  à  les  produire;  ils  présentent  un  éclat 
métallique  plus  ou  moins  prononcé. 

Le  sulfure  noir  de  cuivre  affecte  les  formes  cristallines  de  Toxy- 
dule  de  cuivre  ou  du  carbonate  natif  de  ce  métal. 
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Dans  toutes  ces  épigéoies  tt  y  a  prodaction  d*eau  et  expulsion 
des  acides  primitivement  combinés;  fes  transformations,  d'abord 
superficielles,  sont  successiTement  complétées  et  pénètrent  par 
une  sorte  de  cémentation  jusqu'au  centre  des  cristaux. 

L'auteur  rappelle  une  note  antérieure  sur  la  transformation  du 
bioxyde  de  manganèse  cristallisé  en  protoxyde  sans  changement 
de  forme  extérieure  par  Taction  du  gaz  ammoniac  à  une  tempéra- 
ture de  3oo  degrés.  Il  a  obtenu  également  la  hausmannite,  aiTectant 
la  forme  cristalline  de  la  pyroluasite.  Enfin,  dans  des  recherches 
plus  récentes,  il  a  rencontré  la  hausmannite  présentant  la  cristalli- 
sation de  Tacerdèse,  comme  Tindique  Tétude  qu'en  a  faite  M.  Des 
Cloizeaux. 

Les  échantillons  ont  été  recueillis  dans  un  four  industriel;  on  y 
a  trouvé  également  d'autres  cristaux  parmi  lesquels  on  peut  citer 
du  fer  oligiste  en  rhomboèdres,  base  magnétique  et  même  polaire, 
comme  celui  du  Brésil  et  de  certains  volcans. 


Production  artificielle  de  quelques  oxydes  cristallisés; 

par  M.  Debrày. 

[Compte»  rendtM,  I.  LU,  p.  985.) 

On  prépare  un  certain  nombre  d'oxydes  cristallisés  en  calcinant 
à  une  haute  température  un  mélange  de  ces  oxydes  et  de  sulfate 
alcalins,  lesquels  servent  de  dissolvant  et  facilitent  la  cristallisa- 
tion. L'auteur  avait  précédemment  indiqué  la  préparation  de  la 
glucine  en  prismes  hexagonaux;  dans  ce  nouveau  travail,  il  an- 
nonce la  production  analogue  de  la  p^tctoie (magnésie  cristallisée), 
de  l'oxyde  de  nickel  et  d'un  oxyde  de  manganèse  Mn'O^,  qui  semble 
identique  avec  la  hausmannite. 

La  décomposition  de  certains  phosphates  par  les  sulfates  alcalins 
à  une  température  élevée  a  permis  également  à  l'auteur  d'obtenir 
cristallisés  l'alumine,  l'oxyde  magnétique  de  fer  et  l'oxyde  vert  d'u- 
rane.  

Production  électrique  de  ta  silice  et  de  C alumine  hydratées; 

par  M.  Becqueiiel. 

[Complei  rtndutf  U  LIIF,  p.  1196.) 

Dans  ce  mémoire,  l'auteur  étudie  la  décomposition  par  un  cou- 
rant électrique  plus  ou  moins  intense  d'une  solution  de  silice  ou 
d'alumine  dans  la  potasse  pore.  Le  principal  résultat  de  ces  expé- 
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riences  est  la  production  d*une  silice  hydratée,  dont  la  composition 
se  rapproche  de  la  formule  SiO'HO.  Cette  substance  se  dépose  au 
pôle  positif  de  la  pile  sous  forme  d*une  masse  vitreuse,  transpa- 
rente et  opaline,  qui  se  redissout  dans  la  potasse  lorsque  cesse  le 
courant.  Desséchée  à  Tair,  elle  se  fendille  à  cause  de  sa  grande  po- 
rosité; mais  elle  reste  assez  dure  pour  que  sa  poussière  raye  le 
verre.  Quand  elle  est  sèche,  elle  est  opaque  et  d^un  blanc  laiteux; 
mais  aussitôt  qu*on  la  plonge  dans  Teau,  elle  devient  translucide 
comme  Thydrophane.  Sa  porosité  permet  de  la  colorer  avec  diffé- 
rents oxydes  métalliques  que  la  chaleur  fait  entrer  probablement 
en  combinaison  de  manière  à  former  des  silicates  ;  le  cuivre,  le  co- 
balt et  le  nickel  donnent  ainsi  de  bons  résultats. 

L'électrolyse  de  Taluminate  de  potasse  produit  un  hydrate  d*alu- 
mine  qui  cie  rapproche  du  diaspore  Al'O*,  HO;  il  est  amorphe,  mais 
après  dessiccation  sa  poussière  raye  le  verre  et  même  le  quartz. 

Nous  renverrons  au  mémoire  qui  donne  le  détail  des  précautions 
à  prendre  pour  réussir  complètement  ces  expériences. 


Reproduction  de  la  galène  et  du  cuivre  pyriteux; 

par  M.  DE  Marignt. 

(Comptes  rendue,  U  LVIII,  p.  987.) 

Ces  deux  minéraux  ont  été  préparés  par  la  calcination  de  la  py- 
rite de  fer  avec  de  la  litharge  pour  la  galène,  avec  du  cuivre  et  du 
soufre  pour  le  cuivre  panaché.  ^ 

L'auteur  conclut:  1*  que  la  présence  de  la  pyrite  de  fer  dans  la 
plupart  des  filons  sulfurés  témoigne  de  son  action  minéralisatrice; 

s*  Que  les  gîtes  métallifères  doivent  leur  origine  à  Tinfluence  de 
hautes  températures  émises  par  de  vastes  foyers  souterrains; 

5*  Que  les  métaux  et  métalloïdes  sont  arrivés  &  Tétat  d'émana- 
tions gazeuses  qui  se  sont  condensées  principalement  dans  les  ter- 
rains des  anciens  Ages,  fissurés  par  les  soulèvements  des  roches 
piutoniques.  

Formation  de  cristaux  de  soufre  dans  une  collection; 

par  M.  Gergens. 

{Leonhardt-Jahrbuchj  i85i,  p.  551.) 

Un  échantillon  de  bitume  ou  de  calcaire  bitumineux  de  Lobsann, 
où  Ton  avait  déjà  trouvé  quelques  petits  cristaux  de  soufre»  fut 
laissé  près  de  quinze  ans  à  la  poussière  dans  une  collection;  on  le 

Tome  Ylil,  i8G5.  16 
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retrouva^ators  eoavert  compléteineiit  de  nouveaux  cristaux  octaé- 
driqaes  alignés  comme  la  snere  candi  dans  les  cristallisoirs  où  sont 
tendus  des  fils  :  Tautaur  attribue  cette  formation  à  la  décomposi- 
tion de  Tadde  sulfbydrfqiie  dont  la  masse  du  bitume  était  impré- 
gnée.   

Sur  ta  farmaHon  de  la  calcédoine  avec  de  Varragonîle 
par  les  sources  minérales  de  Carlsbade;  par  M.  Peters. 

{Leouhardt-Jakrkucht  issi,  p.  656-) 

Il  existe  dans  la  coUectioo  de  Pesth  deux  échantillons  de  pisoll- 
thés  de  Carlsbade,  recaelUis  autrefois,  à  une  époque  indéterminée, 
de  la  calcédoine  en  jUtemaaoe  contemporaine  avec  l*arragonite. 


Dép&U  d^arragmdle  dans  les  thermes  de  Bade;  par  G.  Nessek. 

(Kgnmgott,  p.  22,  1860.) 

La  composition  de  ces  dépôts  est  la  suivante  : 


CaC 

MgC 

Si 

Fe  ei  Ma 

K 

Na 

Somme. 

94,57 

1,33 

0,75 

1,95 

0,19 

0,33 

99,35 

Les  géodes  montrent  des  cristaux  allongés  qui  présentent,  un 
peu  confusément  d^ailleurs,  une  pyramide  orthorhombique. 


Sur  le  mode  de  formation  de  Varragcndte;  par  M.  Scrarff. 

{,L$9nhardi-Jàhrh%ifihj  186 1,  p.  32.) 

L'auteur  décrit  la  structure  et  la  disposition  de  certains  crlstanx 
naturels,  et  cherche  à  déduire  des  conséquences  sur  leur  mode  de 
formatiOB» 

Production  artificielle  de  la  horacite;  par  M.  Heintz. 

(Poggeniorf  Ânnalen^x.  CXX,  p.  $13,  186O.) 

L'auteur  a  fait  des  tentatives  inutiles  pour  obtenir  la  boracite 
par  voie  humide;  mais  il  est  parvenu  à  former  par  voie  sèche  une 
poudre  cristalline  dont  la  composition  se  rapproche  de  celle  de  la 
boracite,  dont  la  forme  appartient  au  système  cubique  et  qui  pré- 
sente d'ailleurs  toutes  les  autres  propriétés  de  cette  espèce  miné- 
rale 7  compris  la  pyroélectricité. 
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SILICiTCr  —  BORATES. 


Analyse  de  Vorihoclase  de  diverses  localités  par  la  méthode 
spectrale;  par  MM.  Kirchbôff  et  Bdhsen. 

{Poggendorf  AnnaUny  i.  GX,  p.  180.) 

L^orthoclase  de  Baneno  donne  des  traces  de  sodium  lithium  et 
potassium  :  après  une  attaque  par  Taclde  chlorbydriqiie,  il  pré- 
sente le  calcium. 

L^adulaire  du  Saint-Gothard  se  comporte  de  la  même  manière, 
seulement  la  réaction  du  calcium  est  faible  :  le  lithium  manque 
complètement 

Présence  du  rubidium  et  du  cœsium  dans  te  tépidolite 
de  Ziunnœald  en  Bohême;  par  M.  Sghroter. 

{Jfmrwd  /ttr  proikfifeAe  Chemiey  t.  LXXXV,  p.  400.) 

L'auteur  donne  une  méthode  pour  extraire  ces  deux  minéraux 
que  M.  Boosea  extrait  du  lépîdolite  de  RoEena  :  Textractioa  est 
facile  avec  celui  de  Ziunnwald. 


Composition  de  Vharmotome  et  de  la  phillipsite; 
par  M.  Kamhelsberg. 

(Béperioire  de  chimie^  p.  137,  1861.) 

M.  Rammelsberg  a  analysé  de  nouveau  Tbarmotome  d'Andréas- 
berg  (I)  et  rharmotome  de  Stronlian  (II),  et  a  trouvé  que  ces  miné- 
raux renferment  : 

(1^       ozrfffcM.     (II) 

Silice 48,49  23,16  47,53  1H,6G 

Alumine 16,35  7,63  16,94  7,91 

Btryte M,08         9,  te        M,35         9,i3 

PeitMBe 1t,0T  0.36  1.00  \         ^^^ 

Soude trace.  »  i,09  )         ' 

Eau 13,00  11,56  13,45  11,96 

99,99  100,25 


€cs  deux  analyses,  de  même  que  celles  pltss  anciennes  de  Kôhter, 
deKerl,  deConnel  et  de  M.  Damour,  le  conduisent  à  admettre  pour 
les  rapports  suivants  entre  Poxygène  des  bases  &  un  atome  d'oxy- 
gène et  celui  des  sesquioxydes,  celui  de  la  silice  et  celui  de  Teau  : 

RO  :  Al«08  :  SiQS  :  HO  =  l  :  3  :  lO  :  5. 
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Pour  la  phillipsite,  la  plus  grande  partie  des  analyses  s^accorde 
avec  les  rapports  1  :  3  :  8  :  6«  qui  auraient  toutefois  besoin  d'étro 
appuyés  sur  de  nouvelles  expériences. 

Ces  différences  de  composition  entre  rharmotome  et  la  phillipsite 
sont  remarquables  à  cause  de  la  grande  analogie  des  formes  cris- 
tallines de  ces  deux  minéraux. 


Analyse  d'un  grenat  de  Dobschau;  par  M.  Rammelsberg. 

{Répertoire  de  cMmie,  p.  135,  isei.) 

Le  grenat  de  Dobschau  se  trouve  renfermé  dans  de  la  serpentine 
vert  clair  : 

Troaré.  Ctlcnlé. 

Silice 38  36,5 

Peroiyde  do  fer 98  27,6 

Alumine 3  3,o 

Cbaai 30  80,7 

Magnéfic 2  2,3 

101  100,0 

Les  nombres  calculés  sont  déduits  de  la  formule  Pe  Ca>  O*  (SiO*)'. 
En  supposant  6Fe  :  Al  et  loCa  :  Mg. 


Recherches  sur  la  silice  cristalline  et  amorphe; 

par  M.  Rammelsberg. 

{Pogçendorf  Annûiew,  U  CXII,  p.  177.) 

De  ces  recherches  qui  sont  la  continuation  des  études  de  Fuchs, 
on  déduit  les  résultats  suivants  : 

Les  minéraux  compactes  connus  sous  le  nom  de  homstein^  calcé^ 
daine j  chrysoprase,  etc., se  composent,  pour  la  plupart,  de  quartz» 
comme  H.  Rose  Ta  déjà  reconnu.  Ils  renferment  toujours  de  l'eau, 
d*oû  résulte  une  diminution  dans  leur  densité  qui  est  en  général 
voisine  de  2,60. 

il  existe  des  variétés  de  calcédoine  qui  sont  facilement  attaquées 
par  une  dissolution  alcaline;  mais  leur  densité  montre  que  la 
quantité  de  silice  amorphe  qu*elles  renferment  est  beaucoup 
moindre  que  la  quantité  de  silice  dissoute  par  Teau  alcaline,  quan- 
tité qui  a  été  Jusqu^à  6  p.  100  dans  une  calcédoine  de  Hongrie. 
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Sur  Pisamarpkisme  de  quelques  silicates;  par  M.  Rahmelsbbrg. 

L*auteur  établit  certains  groupes  dans  les  silicate  à  bases  de 
monoxydes  et  de  sesquioxydes.  Ainsi  le  grenat^  Vàelvine^  la  soda- 
tite^  Vhanjfne  et  la  noséane  qui  cristallisent  dans  le  système  régu* 
lier,  rhelvine  excepté,  et  présentent  les  clivages  de  dodécaèdre 
rhofflboîdal»  forment  deux  groupes. 

Groupe  d.  «„».t  j  striVit^  !""*.'^""*°;:  :!:;:: 

rhelyine  se  rattache  au  groupe  du  grenat  si  on  la  considère 
comme  une  combinaison  d'un  silicate  avec  le  sulfure  de  manganèse 
qui  cristallise  dans  le  même  système. 

Au  groupe  de  la  sodalite  appartiennent  la  hanflyne,  la  noséane 
et  rittnérite  du  Kaisersthahl. 


Action  de  la  potasse  caustique  sur  tes  diwrs  minéraux  formés  par 

ta  silice;  par  M.  RAimBtsBBRG. 

{Poggemdorf  JimmIm»,  U  GLU,  p.  tiT.) 

La  potasse  caustique,  que  Ton  a  employée  pour  reconnaître  si  un 
minéral  compacte  formé  par  la  silice  est  formé  de  quartz  cristallin 
ou  d'opale»  peut  conduire  à  des  conclusions  erronées,  car  le  quarts 
byalin  en  poudre  fine  est  notamment  attaqué  par  la  potasse  caus- 
tique bouillante.  

Analyse  de  stilbite  (  beulandite  )  ;  par  M.  Rahmelsbbrg. 

{MéptrMn  iê  chimie^  p.  1S6,  aBDéa  I86i.) 

Stilbite  (beulandite)  bien  cristallisée  de  Teigerbolm  (Islande). 

Oxygène. 

Silice 59,63        30.95 

Alomine I5,i4        7,07 

Cbaai * 6,Q4  1 

PoUue 3,35    I      3,30 

Soude 0,46  / 

V..        (  Dessiecâlion  à  froid i>9i   1     ... 

I  Au  rouge tS,57   )      * 

Ces  résultats  conduisent  aux  rapports  suivants: 

RO  t  At«0*  <  8iO«  ;  HO  =  I  :  3  :  13  :  6 
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et  sont  exprimés  parla  formule 


( 


CttO  \ 

KO     I  39i0i  +  SAPOt       fSfOI  +  i3Aq. 

N«0/ 


La  heulandite  et  la  sHlbite  seraient  donc  deux  états  hétéromor- 
pbes  d*une  même  eombinaison. 

En  regardant  nae  partie  de  Tean  comme  hygroscopiqne  on  arri- 
verait, avec  M.  Damour,  aux  rapports  :  1  :  3  :  is  :  6,  qui  rappro- 
cheraient la  heuUmdUe  de  VepisUlbUe. 


Analyse  de  quelques  tourmalines  ;  par  H.  A.  Mitscberucb. 

(  Jotima/  /Ur  procUtehe  Chvmié^  t.  UCXXVI,  p.  1.) 

Les  tourmalines  soumises  à  l'analyse  ne  renferment  pas  de 
peroxyde  de  fer,  mais  seulement  du  protoxyde.  Les  résultats  de 
M.  Rammelsberg  sont  discutés» 


Présence  de  la  baryte  dam  le  feldspath  artkose; 
par  JL  MiTscuaLicB» 

La  baryte  dont  la  présence  avait  été  signalée  par  M.  Sartorius 
de  Tfaltersfaausen  dans  un  feldspath  orthose  engagé  dans  la  dolo- 
mie  de  BInnen  (Valais),  a  été  découverte  par  M.  A.  Mltscherlich 
comme  très-fréquente  dans  les  feldspaths  de  diverses  localités. 
M.  Mltscherlich  a  trouvé  pour  100  : 

Feldspath  de  HobenfeU  dans  rBIfel i,37 

Ruden 2^s 

Kempenieb o»79 

Rockwkill MT 

Adolalre  da  Saiii(-GoUi«rd 0,4S 


Notice  et  analyse  sur  le  jade  vert;  par  H.  A.  Dabocr* 

{Comf^t  r^mdiu,  t  LVI,  p.  861.) 

L*auteur  conclut  de  la  composition  chimique  de  ce  minéral 
qu*on  doit  le  rapprocher  du  dipyre  de  la  famille  des  wemerites» 
c'est-à'dire  de  la  formule 

sa  -f  %L\  +  9Si. 
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Là  coloration  verte  du  jade  proviendrait  souvent,  suivant  M.  Da- 
moor,  de  la  présence  de  Foxyde  de  nickel,  ainsi  qu*on  Tobserve 
dans  la  chrysoprase  et  dans  un  grand  nombre  de  roches  serpen- 
ticeuses. 


Sur  la  nature  duja4e;  par  M.  STUiar  Hout. 

{Camplêê  rmdmtt  t.  LVI»  p.  13S5.) 

Suivant  Tauteur,  des  confusions  se  seraient  successivement  in- 
troduites sur  la  roche  découverte  par  Saussure. 

Parmi  les  substances  auxquelles  on  doit  conserver  le  nom  de 
jade,  il  y  aurait  deux  classes  à  distin^er  suivant  la  composition 
chimique:  Tune  qui  se  rapproche  par  sa  composition  de  lameionite 
(wernerite),  c'est  le  Jade  du  mont  Rose;  sa  densité  doit  plutôt 
ridentifier  à  la  zoîsite;  Tautre  qui  se  rapproche  du  dipyre,  c^est  le 
jade  analysé  par  M.  Damour;  mais  sa  densité  le  fait  considérer 
comme  une  espèce  particulière. 

Densité  enriron 2,7 Z^ 

Rapport  3:2:1  Melonile.  Zoïsit«. 

Rapport  6:2:1  Dypire.  NouTcaa  Jade. 


Anaiyse  du  mica,  du  gneiss  de  Preyberg;  par  MM.  Shexrsr 

et  RUBE. 
iUonkardi  Jahrbueh,  iMt,  p.  261,  265.) 

toûë  les  gneiss  gris  examinés  par  Scheerer  contiennent  deux 
espèces  de  mica,  Tun  noir,  Tautre  blanc  ou  très-clair.  Le  mica 
clair,  qui  se  trouve  en  grandes  lames  très-pures,  est  remarquable 
dans  sa  composition,  notamment  par  la  présence  de  Tacide  tlta- 
nique  et  de  Toxyde  d'étain  en  (Sorte  proportion* 

SiOt  TiO«  8dO« 

44,30  8,86  M* 


Composition  du  lépidolite  de  Rozéna^  en  Moravie;  par  M.  Gooper. 

(Poggtndorf  Ànnalen,  i.  CXIII,  p.  339-34S.) 

Le  rubidium,  dont  l'analyse  spectrale  avait  révélé  Texistence  à 
MM.  Kirchhoff  et  Bunsen,  y  existe  dans  la  proportion  de  0,26  p. 
100 .  Ce  mica  renferme  de  Teaa  combinée  en  quantité  égil6  à  5, 1 2 

p.  lOO. 
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Sur  un  nouveau  borate  de  magnésie,  analysé  par  M.  Strometer 

pour  M.  Karl  Petebs. 

{Siiiungtbêrieht  dêt  K.  K.  Académie  der  Wistem.  Zu  Wien,  t.  XLyiII.) 

Ce  minéral,  qui  est  un  borate  de  magnésie  hydraté,  se  place  &  la 
suite  de  la  boracite  et  de  la  stassfurtlte. 

Il  s^est  produit  dans  les  gttes  métallifères  de  Rez  banya,  au  con- 
tact des  roches  éruptives  amphiboliques  et  des  roches  calcaires. 
Jurassiques  et  néocomiennes,  qui  ont  été  modifiées  avec  le  grenat, 
la  wollastonite  et  d'autres  espèces  minérales. 


Analyse  de  la  glossécolile  Shepard;  par  M.  Pisani. 
iCmnpUt  rmdmty  t  LII,  p.  s  10.) 

Cette  substance  se  rapproche  de  Thalloysite  par  sa  conformation 
et  ses  propriétés;  elle  a  été  trouvée  à  Dade,  Georgia  (États-Unis). 

SIQt         Altos  Mf(0  HO  Somme. 

40,4  37,8  0,5  21,8  100,  S 


Tiote  sur  la  raslolite  de  Monroé^  comté  d'Orange  (New-York); 

par  M.  PisANi. 

(  CompUe  rendutf  t.  LIT,  p.  688.  ) 

G^est  une  substance  ayant  tons  les  caractères  extérieurs  du  mica, 
mais  qui  se  rapproche  plutôt  de  la  chlorite  ferrugineuse  ou  de  la 
ripidolite.  Elle  est  associée  h  la  pyrite  dans  une  quartzite. 

L^analyse  a  donné  : 

SiOS        Alto»        FeO        MgO        HO        Somme. 
84,98  31,88        38,44  6,34  9,33  100,70 

Ce  qui  conduit  à  la  formule 

Aisi  +  (FêMg}>SÎ  +  3Âq. 


Analyse  de  la  pholérite  de  Lodève  (Hérault)  ;  par  M.  PisAvr. 

{Comptée  rendue,  t.  LUI,  p.  io73.) 

Ce  minéral,  découvert  dans  les  mines  de  Fins  (Allier),  a  été  re« 
trouvé  à  Freyberg  et  analysé  dernièrement  par  Richard  Mûller. 
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L*échaDti1loo,  analysé  par  M.  PIsani,  qui  se  présente  soos  forme 
d'une  substance  blanche,  écailleuse,  à  Taspect  nacré,  infuslble  su 
chalumeau  >  présente  une  concordance  parfaite  de  composition 
avec  les  analyses  antérieures. 

SiOS  Al>03  HO  Somme. 

47,0  39,4  14,4  100,8 

Ce  qui  donne  pour  formule  de  la  pholérite  AP  Si*  +  6Aq. 


Étude  chimique  et  analyse  du  poUux  de  CUe  d'Elbe;  par  M.  Pisani. 

[Comptai  rtnduiy  t.  LVIU,  p.  714.) 

Le  pollux  n^avait  été  analysé  que  par  Plattner,  qui  avait  indiqué 
principalement  de  la  silice,  de  Talumine,  de  la  potasse  et  de^la 
soude.  Le  total  de  son  analyse  étant  de  92,76,  M.  Pisani  y  a  re* 
connu  le  cœsium  au  lieu  du  potassium  ;  ce  qui  ramène  Tanalyse  de 
Plattner  à  un  total  très-satisfaisant,  Téquivalent  du  cœsium  étant 
différent  de  celui  du  potassium. 

La  nouvelle  analyse  de  M.  Pisani  est  très-concordante  avec  Tan- 
cienne  : 

Bapporl  d«f  âlomM 
(l'oiygèD*. 
Silloe 44,03 IS 

Alumine is,97  ) 

Oiyde  de  fer 0,68  ) 

Chaax 0,88  \ 

Oxyde  de  cssiom.  )  11  oi  ( 

Traces  de  pousse.  { *    |  * 

Soade  (un  peu  de  llUiine). .  .  .  3,88/ 

Eau 2,40    .  .  I  .  .  .     2 

C^est  le  seul  minéral  connu  où  l'un  des  nouveaux  métaux  décou- 
verts par  Tanalyse  spectrale  forme  une  partie  véritablement  con- 
stituante. 

Le  pollux  se  rapproche  de  Vanalcime  par  la  forme  cristalline  et 
la  composition  chimique. 

Sur  une  pseudoniorphose  de  pyroxène  du  lac  Inférieur; 

par  M.  PisAici. 

[CoMfUi  rendus f  t.  LXXIV,  p.  Si.) 

L'analyse  de  ce  cristal  vert  clair,  très-tendre,  et  d*une  densité 
de  3,/ii95,  rapproche  cette  substance  des  terres  vertes  de  Passa 
(Tyrol),  qui  souvent  aussi  conservent  la  forme  de  Taugite.  Le  ca- 
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ractère  chimique  commun  à  gcb  divers  gisements,  e'est  la  dispari- 
tion de  la  chaux  et  la  présence  des  alcali^^  :  il  semblerait  résulter 
de  cette  dernière  remarque  que  la  décomposition  du  pyroxène  se- 
rait due  à  l'intervention  d*un  liquide  alcalin. 


Sur  le  borate  sodico-calcique  du  Pérou  {linkaUUe); 

par  M.  Phipsor. 

{Comptée  rendut,  t.  LU,  p.  536.) 

L'analyse  d'un  minéral  particulier  qu'on  trouve  au  Pérou  dans 
les  couches  de  nitrate  de  soude  a  permis  de  constituer  une  espèce 
assez  bien  définie  de  la  famille  des  borates.  Il  affecte  la  forme  de 
tubercules  assez  tendres»  à  cassure  soyeuse  ;  Teau  en  extrait  du 
borax  et  du  sel  marin. 

En  négligeant  les  éléments  qui  paraissent  étrangers  à  sa  consti- 
tution chimique,  on  trouve  une  composition  qui  se  rapproche  beau- 
coup de  la  formule 

(NÂfiot  +  loH)  +  3(câBÔ  +  3H)  +  2H. 

L'histoire  des  composés  boriques  est  encore  si  incomplète,  qu'il 
est  bon  d'en  recueillir  les  moindres  traies. 


Composition  de  ta  cktorite^  résumé  des  analyses  de  divers  chimistes. 

{Eamngotif  ift6t,  p.  40.) 

La  formule  générale  peut  être  représentée  par 
xCdao .  ao  +  2ao  .  sio)  +  HOAiso», 

X  étant  variable. 

RO  étant  de  la  magnésie,  remplacée  souvent  par  du  protozjde 

de  fer. 

Pseudomorphose  d'ampkigène  <malysée;  par  M.  Bergemakiï. 

{Répertoire  de  chimie,  p.  a),  âuiée  1861.) 

Cette  pseudomorphose  se  rencontre  à  Oberwiesenlhal  en  beaux 
icontétraèdres  d'une  densité  de  9»5di ,  peu  attaquâmes  par  les 
acides  difllcilement  fusiblesi 
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SIO» 

AisOS 

KO 

NaO 

PeO 

UtO 

SWwOW* 

60,44 

22,11 

13,53 

t,53 

1,9» 

1,32 

M,88 

Oxygène  30,37 

10,3 

3,39 

0,13 

0,43 

0,43 

3.33 


Les  rapports  de  Toxygène  de  la  silice  à  celai  de  Talumine  et  & 
<îelul  des  deux  bases  à  i  atome  sont  :  9,4 : 3,1  :  i,  c'est-à-dire  Toi- 
sine»  de  eeox  de  i'oligoklase  g  :  3  :  i.  Les  caractères  physiques  ne 
s'opposent  pas  à  ce  rapprochement. 


■  ÉTAOX   ET   COMBUSTIBLES. 


Sur  la  nature  des  coUnnbiies  et  sur  le  diamum;^T  MM.  H.  Saihte- 

CtÂOM  DITILLB  et  DAMOmu 
[Comptes  rendmt,  t.  LUI,  p.  1044.) 

Dans  des  recherches  sur  les  colombites  de  diverses  provenances, 
les  auteurs  de  ce  mémoire  arrivent  à  conclure  que  Cacide  dia^ 
mque  de  M.  de  Kobell  n^est  qu'une  modification  des  acides  du  nia- 
bjum  décrit  antérieurement  par  M.  6.  Rose.  On  trouvera  dans  cette 
note  quelques  détails  sur  la  discussion  élevée  entre  les  auteurs  et 
VL  de  Kobell  et  les  conclusions  d*un  autre  chimiste  allemand  M.  Her^ 
manu,  qui  est  arrivé,  de  son  côté,  à  nier  Texistence  du  nouveau 
métal  le  dtoiuiim.  «-«^.^..«^ 

Sur  la  phosgénile;  par  M.  Sella* 
i&mêUë  ogMêUê  eu  ro^fmtmê  «P/telfir,  tm%  ■*  19.) 

Une  combinaison  de  chlorure  et  de  carbonate  de  plomb,  connue 
d'abord  seulement  dans  le  Derbyshire,  a  été  trouvée  en  Sardaigne 
à  Gibbes  et  à  Monteponi,  en  cristaux  remarquables  par  leur  beauté 
et  leur  dimension.  

Fer  titane  de  la  Nouvelle-Zélande;  analyse  par  M.  Qoggerath. 

iLeonhwrdi-JahrhUthf  i86i,  p.  583.) 

Ce  miséralse  préseote  m  poudre  tsès-Aiie  et  constitue  un  des 
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éléments  sablonneux  de  la  plage:  cette  couche  a  pour  épaisseur 
3  mètres,  on  Texporte  en  Angleterre. 

FeO  PeiOt  TiO* 

37,53  66,13  6,17 


Desc9'iptian  (tun  nouveau  minéral  de  COural  nommé  wagile; 

par  M.  Raoosz£0?8KI. 

{Comptée  rMuhM,  I86I,  I.  LUI,  p.  107 1.) 

Il  affecte  la  forme  de  concrétions  hérissées  de  cristaux  indistincts 
assez  brillants.  Sa  couleur  est  le  bleu  clair,  sa  dureté  est  5,  et  sa 
densité  3,707.  G*est  un  silicate  de  zinc. 


Si 

Ca 

Zn 

H 

Go  et  Fe 

Somme. 

36,0 

1,55 

w,» 

M 

trioes. 

99,19 

Sa  formule  est  SZnSi  +  Aq. 

Son  aspect  et  sa  composition  le  distinguent  de  la  smUhsomte. 


Sur  quelques  minéraux  yllrotantaiifères  et  yllroniobifères 
de  Suède;  par  M.  Mordenskjoelo. 

(Pogg^Utorf  Ânmêhn,  L  CXXI,  p.  378.) 

Diaprés  un  examen  des  différents  minéraux  yttrifères  de  Suède, 
M.  Hordenskjoeld  a  classé  ces  minéraux  en  trois  espèces  bien  dis- 
tinctes:   ' 

1*  Vyiirolantalite^  qui  compred  ryttrotantallte  noire  et  Tyttro- 
tantalite  Jaune  de  Berzelius  et  cristallise  dans  le  système  du  prisme 
rbombofdal  droit; 

s*  La  fergtuoniie^  semblable  à  celle  du  Groenland,  qui  est  ryttro- 
tantallte brune  de  Berzelius,  cristallise  en  prisme  droit  t  base  car- 
rée; 

5*  U  hjelmite.  

Analyse  de  Curanile  d^Autun  et  de  la  chalcolite  de  Coumouailles  ; 

par  M.  PisANL 

{Comptât  r9%du$,  t.  LU,  p.  Ii7.) 

Ces  deux  minéraux  aTaient  été  considérés  comme  complètement 
isomorphes;  la  composition  chimique  paraissait  équivalente,  et  la 
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forme  cristalline  identique.  Un  examen  plus  aprofondi  au  point  de 
vue  chimique  par  Tauteur  et  au  point  de  vue  cristallographique 
par  M.  Des  Gloizeaux  ont  établi  une  dilTérende  assez  nette. 

Vramte  d'Autun. 

câ  ii'rs  Piî  Û  Somme. 

5,8  £9,0  14,0  21,2  100,0 

La  formule  correspondante  est  assez  exactement, 

[Ca(Ur')*]Ph  +  i2Aq. 

Sa  forme  cristalline  est  le  prisme  rhomboîdal  droit. 

La  ChalkolUe  diffère  de  l'uranite  par  la  substitution  du  cuivre  au 
calcium  et  par  un  nombre  moindre  d^équivalents  d'eau  d^hydrata- 
tion. 


Ou 

Ur« 

Ph 

H 

Somme 

8,6 

•1,S 

14,4 

15,S 

100,0 

On  en  déduit  la  formule 

[Ca(Ur*)*]Ph  +  8Aq. 

Elle  cristallise  en  prisme  h,  base  carrée. 


Analyse  de  la  dufrénite  de  Rockefort-en-Bofre  (Morbihan); 

par  M.  PisANi. 

[Comptes  rendiu,  t.  LXIII,  p.  1020.) 

L'échantillon  analysé  par  ce  chimiste  présente  une  particularité 
qui  n'avait  pas  encore  été  observée  dans  ce  minéral,  c'est  la  substi- 
tution de  l'alumine  au  peroxyde  de  fer. 


Fh 

Pe« 

A|l 

H 

Somme. 

28,53 

54,40 

4,50 

12,40 

99,83 

Ce  qui  correspond  à  la  formule 

[2(iiêÀi)*Ph]  +  7Aq. 
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Sur  la  nouvelle  espèce  de  cuivre  gris  dite  foumetite;  par  M.  Mi5E. 

(Complet  rmiut^  U  LU,  p.  31 1  et  13M.) 

La  moyenne  de  plusieurs  analyses  a  donné 


€u 

Pb 

S 

Fe 

As 

Sb 

Somme 

83,0 

tM 

23,0 

3,0 

8,0 

23,0 

100,0 

Ce  qui  donne  pour  formule  brute  : 

SCuSS  +  8Sb>SB  +  PbS  +  FeAfl. 

Cet  échantillon  provenait  des  Ardiltats  près  Beaujon  (Rh6ne).  Ud 
autre,  envoyé  du  Val  Godemer  dans  les  Hautes-Alpes»  a  fourni 
par  son  analyse  une  confirmation  de  la  netteté  de  Tespèce;  cepen- 
dant sa  composition  est  légèrement  différente. 


Cu             Pb             S             Fe            As            Sb 

Somme. 

30,8            11,S            21,7            4,5            10,0            21,5 

100,0 

La  formule  serait: 

SGutS  +  3SbîS8  +  PbS  +  Fe>As9, 

ce  qui  conduit  Tauteur  à  classer  les  cuivres  gris  en  quatre  groupes  t 

■*  Ceux  qui  renferment  beaucoup  d'arsenic,  rennantites; 

2*  Ceux  qui  renferment  de  Tantimoine  sans  plomb,  panabases; 

y  Ceux  qui  renferment  Tantimoine  et  le  plomb,  boumonites; 

/t*  Ceux  qui  renferment  antimoine,  plomb  et  arsenic,  foumetite. 

Nous  ajouterons  (Comptes  rendus^  t  LiV,  p.  1099)  qne  M.  Four- 
net,  à  qui  cette  substance  a  été  dédiée,  ne  la  considère  nullement 
comme  une  espèce  minérale  particulière  et  quUl  la  regarde  comme 
un  mélange  pur  et  simple  de  cuivre  gris  et  de  galène  disséminée 
en  grains  microscopiques;  c'est  ce  que  lui  ont  suggéré  ses  propres 
redierclies. 


Sur  la  présence  du  platine  et  de  Pélain  métallique  dans  les  terrains 
aurifères  de  la  Guyane;  par  M.  DAMooa. 

(Complet  rendutf  i,  LU,  p.  888.) 

L*examen  de  quelques  pépites  d'or  a  donné  naissance  à  quelque? 
remarques  nouvelles  : 

1*  L'association  du  platine,  de  Tor,  de  l'argent  et  du  cuivre  dans 
le  même  échantillon  n'avait  pas  encore  été  signalée;  une  analyse 
de  Tauteur  la  met  nettement  en  évidence. 
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2*  L'existence  de  l'étaia  métallique  parmi  les  produits  du  règne 
minéral,  longtemps  mise  en  doute  par  les  minéralogistes,  a  été  re- 
connue avec  certitude  dans  plusieurs  pépites  d'or:  la  couleur 
blanche  de  rétain»  sa  malléabilité  et  ses  autres  propriétés  lèvent 
tous  les  doutes  à  cet  égard. 

M.  HerkmanjGL,  du  rester  avait  annoncé  cette  association  da^sFor 
de  Sibérie. 

Examen  d'un  oxyde  d'antimoine  naturel  (stibiconise)  de  Bornéo; 

parM  Phipsow. 

(Comptes  rendus,  t.  LU,  p.  752.) 

La  stibine  (antimoine  sulfuré)  qui  arrive  de  cette  île  est  enve- 
loppée d'une  espèce  de  gangue  que  Ton  considère  généralement 
dans  le  commerce  comme  stérile. 

L'analyse  chimique  a  montré  qu'au  contraire  cette  substance  est 
un  oxyde  d'antimoine  hydraté  extrêmement  riche. 

Ozytène.      RtpporL 
Eao 3.75  3,33  I 

Acide  aniimonieui,  SbO^.     6S,oo  J2,3o  4 

Oiyde  ferrique.  j 

Alamine ) 

Silice,  soufre 21,25 

100,00 

D'où  l'on  peut  déduire  la  formule  SbO*.  HO. 

Sa  forme  cristalline  est  évidemment  épigénîque  de  celle  de  la 
stibine;  aussi  est-il  probable  que  ce  minéral  est  le  produit  d'une 
altération  lente  du  sulfure,  sous  rinflueAce  de  l'eau  ou  de  la  vapeur 
surchaufiTée.  

Recherche  de  C acide  vanadique;  par  M.  Phipsoic. 

{Comptes  rendus,  i.  LVII,  p.  152O 

M.  Beauvallet,  en  1869,  a  constaté  l'existence  de  l'acide  vanadique 
dans  l'argile  de  Gentilly  :  l'auteur  a  fait  des  recherches  quantita- 
tives sur  diverses  substances  minérales  pour  y  doser  cet  acide. 

L'acide  vanadique  paraît  exister  toujours  dans  les  minerais  de  fer 
contenant  de  Tacide  phosphorique,  en  particulier  une  limonite 
rouge  pourpre  à  poudre  jaunâtre  à  laquelle  M.  Phipson  a  donné  le 
nom  de  vanadium-ochre  contient  a  p.  100  d'acide  vanadique. 

La  note  se  termine  par  un  procédé  de  préparation  en  grand  de 
cet  acide. 
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Sesquioxyde  de  fer  altérable  à  C aimant;  par  H.  Halagdtl 

(Comptes  rendutt  U  LV,  p.  S50.) 

L^anteur  remarque  que  les  hydrates  de  sesquioxyde  de  fer  formés 
dans  diverses  dissolutions  ne  donnent  pas  tous  des  peroxydes  attl- 
rables  à  Talmant  :  11  étudie  sans  les  expliquer  les  circonstances  de 
leur  formation.  

Recherches  sur  les  pétroles  d^ Amérique;  par  MM.  Psloozb 

et  Gahours. 

(Comptes  rendus,  L  LVII,  p.  «2.) 

Série  de  carbures  d'hydrogène  dont  le  gaz  des  marais  forme  le 
premier  terme. 
Leur  formule  générale  est  C*"H*"+'. 


■iliORITES. 


Nous  n'insisteroùs  pas  sur  les  météorites,  dont  la  plupart  ont  été 
décrites  dans  la  Revue  de  géologie  des  années  précédentes. 

Nous  devons  avant  tout  mentionner  Touvrage  important  que 
M.  Gustave  Rose  a  récemment  publié  sur  ce  siiget  :  Description^  clos- 
sipcation  desmétéorites  de  la  collection  minéralogique  de  Berlin  (*]. 


Sur  le  fer  météorique  de  Bahia;  par  MM.  Worbler 

et  G.  Martius. 

(Bépertoire  de  cMmi«,  p.  7.) 

Cette  masse,  trouvée  en  1784  dans  le  voisinage  de  Bemdego,  près 
de  Bahia  (Brésil),  a  déjà  été  étudiée  et  analysée  à  plusieurs  re- 
prises. 

D'après  M.  Martius,  sa  densité  est  de  7,6g,  et  sa  dureté  égale 


(*)  Itsiehreibung  und  eintheilunç  der  Heteorilen,  etc.  (EitraU  dei  ménolret  dt 
ricadéoiie  dei  •cienccs  de  Berlm.) 


t 


EXTRAITS   DE   MINÉRALOGIE    (1860   A    l863).  sSS 

celle  de  l'acier  :  le  fer  qui  la  constitue  est  passif.  L'analyse  a  donné 
les  nombres  suivants  : 

Fer 88,48 

Nickel  et  cobalt 8,59 

Phosphore 0,53 

Schreibersite  (phosphore  de  fer  et  de  nickel).  0,37 

CharboQ  et  matière  blanche o,07 

Perte i,96 

100,00 


Analyse  dCun  fer  météorique  du  Mexique;  par  MM,  Wgbhler 

et  G.  Martius. 

{Répertoire  de  chimie,  p.  8.) 

Cette  masse,  rapportée  en  Europe  par  M.  Scheiden,  pèse  2%  760. 
Elle  est  fortement  oxydée  à  la  surface  :  les  surfaces  polies,  atta- 
quées  par  un  acide  faible,  montrent  de  belles  figures  encadrées  de 
schreibersite  :  densité,  7,85.  Elle  n*est  pas  passive. 

Elle  contient  : 

Fer 89,92 

Nickel  et  cobalt 9,51 

Phosphore 0,20 

Schreibersite 0,06 

Charbon  et  matière  blanche. ,  .  „ 0,34 

99,33 


Présence  du  quartz  cristallisé  dans  un  fer  météorique 
de  Xiquipikp  au  Mexique;  par  M.  G.  Rose. 

^Poggendorf  Ânnalen,  t.  CXill.  p.  184.) 

Dans  un  de  ces  échantillons,  Pauteur  a  découvert  de  petites  ai- 
guilles hexagonales  d'un  tiers  de  ligne  de  grosseur,  avec  la  pyra- 
mide au  sommet  ;  des  mesures  d'angles  ont  montré  les  formes  du 
quartz.  Quelques  réactions  chimiques  ont  confirmé  ces  observa- 
tions.   

Pierre  météorique  de  Chassigny,  analysée  par  M.  Damocr. 

(Comptes  renduij  I.  LY,  p.  591.) 

Cette  météorite,  analysée  déjà  par  Yauquelin  (premier  volume 
des  Annales  de  chimie  et  de  physique)^  présente  la  composition  du 
pérldot.  Les  quantités  d*oxygène  de  la  silice,  d'une  part,  de  la  ma- 

ToMi  VIH,  i865.  17 
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gnésle  et  de  Toxyde  ferreux,  d'autre  part,  donneot  le  rapport 
exact  1  :  i.  C'est  spécialement  &  l'espèce  hyalosidérite  qu'on  doit 
rapporter  cette  météorite. 


Fer  ckr(nné  d'une  météorite;  par  M.  Sbepard. 

(  Kenngolt,  p.  9t,  180O.  ) 

M.  Sbepard  a  signalé  du  fer  chromé  dans  une  météorite  tombé 
avec  beaucoup  d'autres  le  i*'  mai  1860  aux  environs  deNew-Gon 
cordt  Ohio. 


<|i»*«*^i^>OTaa«W«a 


BITBRS. 


Du  rôle  de  la  persolidîflcation  en  géohgie;  par  M.  FV>imiiBT. 

(CompiûM  rendue,  t.  LUI,  p.  179.) 

La  présence  dans  certaines  roches  de  minéraux  réflractaires  em- 
p&tés  dans  des  minéraux  fusibles,  et  réciproquement,  a  depuis  long- 
temps exercé  la  sagacité  des  géologues,  des  minéralogistes  et  des 
chimistes  à  cause  de  Torlgine  incontestablement  contemporaine  de 
ces  formations.  On  rencontre,  par  exemple,  Tamphigène  infusible 
empâtant  du  pyroxène  fusible,  dans  certaines  laves,  et  les  disten- 
sions, les  lacérations  des  cristaux,  les  poniooa  de  laves  qui  com- 
blent ces  déchirures,  prouvent  bien  que  Tamphigène  doit  avoir  été 
mou  en  même  temps  que  la  lave. 

Diverses  explications  ont  été  proposées  :  ainsi  M.  Daubrée  avait 
admis  que,  sous  rinfluence  de  Teau  mère  que  ces  roches  renfer- 
maient encore  à  une  température  élevée,  de  même  que  les  laves, 
les  silicates  peuvent  cristalliser  dans  une  succession  souvent  oppo- 
sée à  Tordre  de  fusibilité.  M.  Fou  met,  dans  ce  mémoire,  indique 
quelques  rapprochements  qui  le  conduisent  à  une  interprétation 
différente  de  ces  faits,  il  observe  que  le  point  de  fusion  d'une  sub- 
stance ne  coïncide  avec  son  point  de  solidification  que  s'il  n'y  a  pas 
cristallisation,  c'est-à-dire  formation,  au  moment  du  passage  à  Té- 
tât solide,  d'un  composé  plus  nettement  défini  que  pendant  Tétat 
de  fusion.  La  dévitrlfication  des  laitiers  et  des  verres  fournit  on  ar- 
gument sérieux  à  Tauteur  pour  appuyer  son  asMrtion;  on  sait,  en 
effet,  que  ces  substances  dévitrifiées,  quoique  formées  d'une  nasBe 
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priniUrement  fusible»  devieimeot  très-réfractairea  et  ne  se  rame- 
naient plus  avant  de  fondre  comme  le  fait  le  verre  dans  son  état 


M.  Fournet  explique  à  Talde  de  ces  idées  divers  pbénontoes 
géologiques,  entre  autres  certaines  épigénies  comme  Tétain  en 
mftcles  do  feldspatli  du  Gornouailles;  il  propose  le  nom  de  persoU- 
dification  à  ce  phénomène,  qui  provient  pour  ainsi  dire  du  dédou- 
blement du  point  de  fusion  coïncidant  d'ordinaire  avec  le  point  de 
soifdificatioa,  de  même  qu*ii  avait  proposé  antérieurement  le  nom 
ée  iurfurion  dans  Tinterprétatlon  de  phéaomèoes  analc^ues. 


Présence  de  divers  métaux  alcalins  dans  certains  calcaires  : 

par  MM.  Kibghoff  et  Bunsen. 

L'analyse  spectrale  montre  que  le  calcaire  sflurten  de  Kugelbad, 
près  Prague,  le  ranscbelkalk  de  ilobrbacli,  près  Heidelberg,  le  cal- 
eaire  liasique  de  Malsch,  à  Bade,  la  craie  d'Angleterre  présentent 
les  réactions  du  sodium,  du  lithium,  du  potassium  et  du  strontium, 
tandis  que  le  marbre  du  granité  d'Âuerbacb,  le  calcaire  dévonien 
de  Gérolsteîn,  dans  TEifel,  le  calcaire  carbonifère  de  Planites,  en 
Saxe,  le  zecbstein  de  Nordhausen,  dans  le  Hares,  le  calcaire  juras- 
sique de  Streitberg,  en  Franconie,  ne  présentent  que  le  calcium,  le 
sodium,  le  potassium  et  le  lithium. 


Présence  de  C ozone  dans  la  fiuoriîe;  par  M.  Schrôter. 

Le  frottement  développe  dans  la  floorite  de  Welsendort  Todeur 
particnlière  de  Tozone;  on  y  trouve  aussi  un  peu  de  chlore.  Scbôn- 
bein  avait  aussi  essayé  cette  fluorite  et  avait  indiqué  la  présence 
du  chlorure  de  calcium.  Une  fluorite  de  Fludengany,  près  de  loa- 
chinsthal,  doit  plutôt  son  odeur  à  de  l'acide  hypochloreux. 


Becherekes  sur  les  quantités  diacide  carbonique  que  la  silice  chasse^ 
à  haute  température^  des  carbonates  alcalins  et  conséquences  re 
latives  au  poids  atomique  de  la  silice;  par  H.  Th.  Schesrbiu 

{Amnalen  dêr  Chemie  und  Pharm^eU,  t  CXTt,  p.  n9.) 

Des  expériences  très-soignées  condaisent  à  des  formules  empiri- 
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ques  assez  simples,  permettant,  à  la  rigueur,  de  doser  la  silice;  en 
outre,  elles  mettent  en  évidence  la  formation  spontanée  de  certains 
silicates,  dont  la  comparaison  avec  les  minéraux  naturels  est  inté- 
ressante. 

Éludes  sur  ta  chimie  analytique;  par  M.  Mitscherligh. 

(Keungoltf  p.  I8P,  186O.) 

Observations  utiles  pour  l'analyse  en  ce  qui  concerne  la  dissolu- 
tion de  divers  minéraux  dans  les  acides.  Action  de  Tacide  sulfurique 
et  de  Tacide  chlorhydrîque  sur  l'alunite,  sur  l'alumine  et  Toxyde 
de  fer  calcinés,  etc. 

Sur  des  faits  géologiques  et  niinéralogiques  nouveaux  découverts 
dans  les  cinq  grands  départements  volcaniques  de  la  France;  par 
M.  Bertrand  de  Lom . 

(Comptée  rendut,  t.  LU,  p.  458;  t.  LllL  p.  288.) 

L'auteur  fait  une  description  détaillée  des  divers  minéraux  quMl 
a  rencontrés  dans  ces  départements.  Il  cite  particulièrement  le  gite 
de  corindons  de  Coupet,  près  Langeac  (Haute-Loire),  une  collection 
de  péridots  de  couleurs  graduées  ou  de  dimensions  remarquables, 
puis  une  série  d'échantillons  précieux  ou  rares,  tels  que  Tor  natif, 
lapis-lazuli,  zircons,  corindons,  spinelles,  sphène,  plomb  natif,  etc. 

L'examen  approfondi  de  certaines  roches  y  a  fait  reconnaître  la 
présence  d'une  substance  d'un  vert  foncé,  jusqu'à  présent  peu  ob- 
servée, que  M.Damour  a  reconnue  comme  étant  VenslatiteCemi" 
néral,  mélangé  en  proportions  diverses  avec  des  pyroxènes,  du  pé- 
ridot  et  du  pléonaste, constitue  une  roche  particulière  dont  l'aspect 
est  assez  variable.  L'auteur  ajoute  que,  parmi  les  minéraux  recueil- 
lis dans  ses  études,  il  a  déqpuvert  un  corindon  bleu  du  poids  de 
3o  grammes,  lequel  constitue,  dit-il,  un  ides  plus  beaux  saphirs  de 
la  joaillerie. 

Recherches  nouvelles  sur  la  conservation  des  matériaux 
de  construction  et  d^ ornementation;  par  M.  Kdhlhanr. 

{Complet  rendus^  t.  LVll,  p.  244  el  p.  758.) 

L'auteur  expose  l'action  des  matières  bitumineuses  et  de  certains 
réactifs  chimiques  fondus  sur  les  minéraux  au  point  de  vue  de  leur 
faculté  d'imprégner  ces  substances.  L'opale,  par  exemple,  peut  être 
Injectée  de  brai  et  présenter  les  caractères  physiques  du  quartz  en- 
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fumé.  Le  spath  dMslande,  après  sa  coloration  par  du  brai,  ne  laisse 
pas  passer  le  rayon  ordinaire  avec  la  même  intensité  que  le  rayon 
extraordinaire  :  c'est  un  véritable  cas  de  dichroîsme  artificiel  ob- 
servé par  M.*6ablnet 

L^action  de  ces  matières  bitumineuses  sur  les  marbres,  l'arrago- 
Dite,  Tanalcime,  le  spath  fluor,  etc.,  est  relativement  très- rapide  et 
s^opère  par  une  sorte  de  cémentation.  Ce  mode  d'action  a  conduit 
Fauteur  à  essayer  divers  agents  pour  opérer  des  actions  inverses  : 
ainsi  l'opale  enfumée  artificiellement  se  blanchit  compl(^tcment 
par  son  contact  avec  du  nitrate,  du  chlorate  et  du  bichromate  de 
potasse  fondu.  Le  cristal  de  roche  enfumé  naturel  s'y  décolore  éga- 
lement. 

Profitant  de  ces  infiltrations  si  complètes,  M.  Kuhlniann  est  par- 
venu à  opérer  des  réactions  chimiques,  en  particulier  des  désoxy- 
dations  dans  l'intérieur  de  certaines  roches,  par  suite  à  modifier 
la  couleur,  mais  sans  jamais  altérer  la  ténacité. 

Ces  expériences,  dans  leur  ensemble,  confirment  l'assertion  de 
certains  minéralogistes  sur  la  nature  organique  de  matières  colo- 
rantes d'un  certain  nombre  de  minéraux. 

Dans  un  second  mémoire  (p.  758},  l'auteur  examine  l'action  des 
gaz  sur  les  minéraux  colorés.  L'altération  est  toujours  assez  uni- 
forme, ce  qui  montre  une  véritable  porosité  dans  les  substances 
essayées. 

Ainsi  les  quartz  enfumés,  les  améthystes,  les  topazes,  les  corna- 
lines chauffées  dans  un  courant  d'oxygène  se  décolorent. 

Le  cyanogène  agit  comme  réducteur  énergique;  il  dépose  du 
charbon  dans  les  fissures  des  minéraux. 

L'hydrogène  réduit  l'oxyde  de  fer  et  noircit  les  marbres  et  lea 
agates  qui  lui  devaient  leur  coloration. 

Avec  l'acide  suif  hydrique,  M.  Kuhlmann  a  obtenu  des  epigénies 
comme  dans  ses  travaux  antérieurs. 


Rapport  sur  deux  mémoires  de  M.  Domeiko. 

{Comptée  rendus,  t.  LVIl],  p.  551.) 

Ces  mémoires  comprennent  une  étude  sur  les  aérolithes  de  Ral- 
tal  et  sur  quelques  minéraux  du  Chili. 

Parmi  ces  derniers,  on  peut  citer  un  oxychloroîodure  de  plomb 
contenant  10  p.  100  d'iode,  quelques  amalgames  natifs  et  divers 
minéraux  cuivreux. 
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Sur  la  carpkosidérite  du  Groenland;  analyse  par  M.  Pisahi. 

{Complet  rmduiy  t.  LVni,  p.  343.) 

Cette  espèce,  extrômement  rare,  a  été  reconnue  par  M.  Brei- 
thaupt.  L*auteur  discute  la  composition  indiquée  par  le  savant  aile* 
mand,  tout  en  reconnaissant  Tidentité  de  la  substance  qu^il  a  ana- 
lysée avec  réchantillon  primitif.  Sa  densité  est  3,728;  sa  dureté  A. 

L^analyse  a  donné  : 

Acide  toirorique 3M2 

Peroiyde  de  fer 4o,eo 

Oiyde  de  manganèse tracet. 

Sable 14,78 

Gjpae 9,03 

Eaa 14,61 

100,00 

En  déduisant  le  sable  et  le  gypse,  on  est  conduit  à  la  formule 

(Pê)^(s7+  13H. 
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NOTE 

SUR  LE  MODE  PE  GBAKGEIIENT  DES  BADTS  FODRlfEAlIX  AD  GO^B^ 

DE  X.    HIEABT. 

Par  M.  H.  RËSAL^  iogénleur  des  mines. 


Le  mode  de  chargement  des  hauts  fourneaux  au  coke  dû 
à  M.  Minary,  ingénieur  de  la  compagnie  des  forges  de 
Franche-Comté,  ayant  subi  une  modification  Importante 
depuis  la  rédaction  de  la  note  de  M.  Jordan  (*)  où  il  en  est 
fait  mention,  il  m'a  semblé  qu'il  ne  serait  pas  hors  de  pro- 
pos de  revenir  sur  ce  sujet. 

La  disposition  à  laquelle  est  arrivé  M.  Minary  est  la  con- 
séquence de  la  discussion  des  deux  faits  suivants  : 

!•  La  pente  naturelle  du  talus  d'éboulement  du  coke 
est  de  45'. 

2"  La  même  pente  pour  le  minerai  en  roche  (oollthe  infé* 
rieure  ferrugineuse)  qui  constitue  la  grande  masse  du  lit 
de  fusion  des  fourneaux  deRans,  varie  entre  49  et  55*,  soit 
n  moyenne  5i*. 

Ces  angles  résultent  de  nombreuses  observations  faites 
avec  le  plus  grand  soin  sur  les  tas  de  coke  et  de  minerai  de 
Fusine  de  Bans. 

En  supposant  que  dans  le  gueulard  le  niveau  soit  plan 
et  horizontal,  et  de  plus  que  J'on  fasse  une  charge  de  mine- 
rai au  moyen  du  wagon  circulaire  à  fond  composé  de  ven- 
telles  mobiles,  mentionné  par  M.  Jordan,  le  minerai  pren- 
dra la  forme  d'un  cône  dont  les  génératrices  feront  avec  la 

(*)  AmusUes  (Us  mineSt  t.  VIL 
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yerticale  un  angle  de  Sg*.  La  charge  de  combustible  succé- 
dant immédiatement  à  la  précédente  se  disposera  égale- 
ment en  cdne  dont  l'angle  des  génératrices  avec  la  yerticale 
sera  de  45*- 

Il  résulte  de  là  que  Ton  aura  une  plus  grande  épaisseur 
de  combustible  vers  les  bords  du  fourneau  où  se  rassemblent 
d'ailleurs  les  plus  gros  fragments  de  minerai  et  de  coke, 
qu'au  centre  où  les  menus  se  réunissent.  On  voit  aussi  que, 
dans  le  gueulard,  les  matières  à  élaborer  peuvent  être  con- 
sidérées comme  se  composant:  i*  d'un  noyau  central,  rela- 
tivement peu  chargé  de  carbone  et  peu  perméable  aux  gaz 
résultant  de  la  réduction  ;  2"*  d'une  zone  annulaire  à  laquelle 
ce  noyau  passe  insensiblement,  riche  en  coke,  formée  de 
gros  fragments,  laissant  entre  eux  ou  au  contact  de  la  paroi 
de  larges  interstices  par  où  les  gaz  s'échappent  facilement; 
d'où  la  nécessité  d'augmenter  outre  mesure  la  proportion 
de  combustible  pour  réduire  le  minerai  de  la  partie  centrale, 
tandis  que  la  zone  annulaire  environnante  renferme  un  excès 
de  coke  qui  se  brûle  sans  produire  d'effet  utile,  la  plus 
grande  partie  de  la  chaleur  contenue  dans  les  gaz  n'étant 
pas  employée  à  échauffer  la  masse. 

C'est  pour  remédier  à  cet  inconvénient  que  M.  Minary  a 
eu  ridée  de  placer  dans  le  fourneau  un  cône  creux  en  tôle  a, 
PL  III,  /Igr.  8 1  et  23 ,  d'un  angle  égal  à  6o*  dont  le  sommet  se 
trouve  un  peu  en  contre-bas  du  plan  du  gueulard,  soutenu 
dans  l'intérieur  de  la  cuve  par  quatre  bras  également  creux, 
ayant  une  section  droite  de  forme  lenticulaire  de  manière  à 
former  le  moins  possible  d'obstacles  à  la  répartition  uniforme 
des  matières  autour  de  l'axe  de  l'appareil;  les  gaz  entrent 
dans  le  cône  a  (*)  s'échappent  par  les  bras  6  dans  un  carneau 
c  qui  entoure  le  gueulard,  d'où  ils  se  rendent  aux  foyers 
des  chaudières.  Il  se  forme  dans  la  masse  en  contre-bas  du 


(*)  Il  faut  concevoir  par  la  pensée  que  Tod  supprime  de  la  fig:are 
le  côoe  renversé  d,  sur  lequel  on  reviendra  un  peu  plus  loin. 
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cône  ff,  un  cône  vide  renversé  d*éboulement,  sur  la  surface 
latérale  duquel  la  proportion  de  combustible  doit  aller  en 
augmentant  à  mesure  que  Ton  s'approche  du  sommet,  tou- 
jours en  vertu  du  principe  de  la  différence  de  pente  d'ébou- 
lement  du  coke  et  du  minerai.  Ce  dernier  fait  a  été  très- 
nettement  mis  en  évidence  par  M.  Minary  en  versant  dans 
une  caisse  étroite  et  par  une  ouverture  supérieure  divisée 
en  deux  parties  égales  au  moyen  d'un  biseau,  un  mélange 
de  minerai  et  de  coke  réduits  respectivement  en  petits 
fragments  dont  les  volumes  relatifs  sont  à  peu  près  les 
mêmes  que  dans  le  fourneau  ;  une  glace  sans  tain  formant 
l'une  des  parois  longitudinales  de  la  caisse  a  permis  de  voir 
Farrangement  des  deux  matières  suivant  les  deux  plans 
inclinés  qui  limitent  leur  forme  extérieure. 

Le  but  que  se  proposait  M.  Minary  n'était  donc  pas 
atteint  puisqu'il  retombait  dans  un  inconvénient  contraire  à 
celui  qu'il  voulait  éviter,  en  rejetant  les  menus  vers  les  bords 
et  les  gros  fragments  avec  excès  de  coke  vers  le  centre. 
Cependant  il  avait  déjà  réalisé  un  progrès  au  point  de  vue 
d'une  meilleure  utilisation  du  combustible,  car  au  lieu  de 
consommer  une  partie  de  coke  pour  2,7  de  minerai,  il  était 
parvenu  à  fondre  5  parties  de  minerai  avec  1  partie  de 
coke  (*)  dans  le  fourneau  n°  1  de  Rans,  marchant  en  fonte 
blanche.  Mais-  lors  de  ces  expériences  on  a  observé  le  fait 
suivant:  Pendant  une  période  de  24  à  28  heures  on  obtenait 
de  la  fonte  blanche  avec  laitiers  noirs,  et  pendant  les  6  ou 
8  heures  suivantes,  de  la  fonte  grise  avec  laitiers  gris,  puis 
de  la  fonte  blanche  et  ainsi  de  suite  périodiquement.  La 
transition  s'effectuait  ainsi  qu'il  suit  : 


(*)  Ces  proportions,  qui  au  premier  abord,  paraissent  anormales, 
s'expliquent  par  la  faible  teneur  du  lit  de  fusion  qui  ne  dépasse 
pas  2li  ou  25  p.  100. 
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Fonte  grise. 

Fonte  truitée. 

Fonte  blanche  chaude. 

Fonte  blanche  froide  vers  la  fin  de  sa  production. 

Ponte  grise  après  un  passage  rapide  par  la  fonte  truitée»  etc. 

Voici  de  quelle  manière  œ  fait  est  expliqué  par  M.  Minary  : 
La  base  du  noyau  central  de  la  massô  doit  se  réduire  et  se 
fondre  plus  rapidement  que  les  parties  adjacentes,  en  don- 
nant de  la  fonte  grise  puisque  ce  noyau  est  très-friche  ea 
carbonne  et  qu'il  est  fortement  chauiTé  par  les  gaz  qui  tcBr 
versent  les  interstices  des  gros  fragments  qui  le  constituent. 
Il  doit,  par  suite,  se  former  au-dessus  du  niveau  des  tuyères 
une  excavation  centrale  dont  la  hauteur  va  en  augmentant 
jusqu'à  une  certaine  limite  ;  lorsque  cette  limite  est  atteinte, 
les  parties  latérales  de  la  masse  n'étant  plus  soutenues, 
s'éboulent,  et  sont  réduites  à  leur  tour  en  donnant  de  la 
fonte  blanche  par  suite  de  leur  faible  teneur  en  combuar- 
tible. 

Cette  explication  étant  admise,  on  voit  qu'il  faut  avant 
tout  éviter  les  causes  d'éboulement  naturel  dans  les  four- 
neaux, en  guidant  convenablement  le  mouvement  de  la  mar 
tière*  C'est  pour  satisfaire  à  cette  condition  que  M.  Minary 
a  adapté  au  cône  distributeur  a  et  suivant  la  même  base 
un  cône  renversé  en  tôle  d  dont  le  demi-angle  au  soouneC, 
égal  à  3o%  est  inférieur  au  complément  du  plus  petit  angle 
d'éboulement  du  minerai  et  du  coke.  Pour  laisser  passer  les 
gaz,  on  a  pratiqué  dans  la  tôle  des  ouverturesrectangulaires, 
masquées  extérieurement  par  des  plaques  verticales,  en 
vue  d'éviter  l'introduction  de  fragments  de  coke  ou  de  nû* 
nerai  dans  l'intérieur  du  cône. 

Tel  est  le  système  que  nous  nous  sommes  proposé  de 
décrire  et  qui,  appliqué  depuis  les  premiers  jours  de  juin 
au  fourneau  n""  i  de  Rans,  a  permis  d'obtenir  une  régularité 
constante  dans  la  production  et  la  qualité  des  fontes  blanches 
avec  réduction  de  dépense  en  combustible. 
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Il  nous  reste  maintenant  à  déienniner  le  rayon  de  la  base 
ou  la  hauteur  des  deux  cônes. 

Soient  B  le  rayon  de  la  parUe  supérieure  de  la  cuve,  e  la 
largeur  de  la  zone  annulaire»  comprise  entre  la  base  des 
cônes  et  la  maçonnerie  du  gueulard  ;  cette  largeur  comme  R 
est  une  donnée  de  la  question,  dépend  de  la  grosseur  des 
froments  du  minerai  et  du  coke  que  Ton  emploie,  et  peut 
varier  de  o".4o  à  o".  70;  r  le  rayon  de  la  circonférence  qm 
divise  la  zone  de  chargement  en  deux  zones  concentriques 
de  même  surface. 

Le  mode  de  chai^ement  le  plus  régulier  serait  celui  pour 
lequel  la  zone  partielle  intérieure  et  la  zone  partielle  ex- 
térieure alimenteraient  exclusivement  et  respectivement  le 
noyau  central  et  la  masse  annulaire  environnante  de  même 
section  droite,  dans  lesquels  on  peut  supposer  que  la  masse 
totale  comprise  dans  le  fourneau  est  décomposée.  Le  pro^ 
bième  ainsi  posé  ne  paraît  pas  susceptible  de  solution ,  même 
en  supposant  que  le  fourneau  ne  renferme  que  des  matières 
sablonneuses  désignées  sous  le  nom  de  demi-fluides,  M^ûs  il 
parait  évident  que  Ton  arrivera  sensiblement  au  but  proposé 
en  posant: 

d'où 

et  le  diamètre  ar  sera  le  côté  du  quarré  inscrit  dans  la 
section  circulaire  de  la  partie  supérieure  du  gueulard. 

Si  Ton  désigne  maintenant  par  f'  et  r"  le  rayon  de  la 
base  des  cônes  et  le  rayon  intérieur  de  la  zone  totale  de 
chargement,  on  aura 

tfoù 
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La  hauteur  r'v/5  des  cônes  étant  maintenant  connue,  on 
pourra  fixer  la  proposition  du  plan  de  leur  base  commune, 
tracer  les  deux  cercles  de  rayon  r'  et  r"  et  enfin  donner  à  la 
forme  intérieure  du  gueulard  celle  d'un  tronc  de  cône  ayant 
pour  base  inférieure  le  dernier  de  ces  cercles  «t  dont  les 
génératrices  feront  un  angle  de  6o'  avec  l'horizon. 

Pour  terminer  nous  dirons  quelques  mots  de  l'ingénieux 
système  employé  par  M.  Minary  pour  éviter  une  autre  cause 
de  dérangement  des  fourneaux,  celle  qui  résulte  des  char- 
gements à  intervalles  inégaux,  ce  qui  a  lieu  principalement 
pour  le  service  de  nuit  lorsque  les  ouvriers  enclins  au  som- 
meil échappent  à  la  surveillance  incessante  de  leurs  chefs. 
Le  couvercle  /"du  gueulard  (/îg.  21)  est  toujours  à  garniture 
hydraulique,  mais  il  est  muni  d'une  charnière  ;  on  le  soulève 
en  faisant  tourner  une  manivelle  m  sur  l'arbre  de  laquelle 
se  trouve  une  vis  v  engrenant  avec  une  roue  dentée  montée 
sur  l'axe  de  la  charnière.  Une  auti'e  vis  Uy  à  pas  beaucoup 
plus  petit,  faisant  corps  avec  le  même  arbre  se  trouve  dans 
le  voisinage  de  la  manivelle,  et  engrène  avec  un  secteur 
denté  ayant  un  axe  horizontal  au  delà  duquel  il  se  prolonge 
sous  la  forme  d'une  tige  l  (fig.  2  5.)  En  soulevant  le  couvercle 
du  gueulard,  la  tige  t  pousse  de  la  droite  vers  la  gauche 
l'appendice  g  d'une  pièce  mobile  autour  d'un  axe  horizontal 
Pj  et  dont  la  surface  supérieure  plane  et  horizontale  s'adap- 
tait exactement  avec  la  face  inférieure  d'une  autre  pièce  q  ; 
cette  pièce  q  est  retenue  vers  son  extrémité  gauche  par  un 
ressort  à  boudin  r,  et  tourne  autour  d'un  axe  0  qui  la  tra- 
verse vers  son  extrémité  droite.  Lorsque  la  tige  se  dégage 
pour  passer  de  l'autre  côté  de  l'appendice  g,  la  pièce  q  qui 
avait  tourné  d'un  certain  angle  de  la  gauche  vers  la  droite 
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revient  brusquement  à  sa  position  naturelle  et  horizontale, 
par  l'effet  du  ressort  r.  Il  en  est  de  même  lorsqu'on  abaissant 
le  couvercle,  la  tige  f ,  après  avoir  pressé  de  la  gauche  vers 
la  droite  l'appendice  g,  s'en  sépare  pour  reprendre  la  posi- 
tion indiquée  sur  la  figure.  Chaque  fois  que  la  pièce  q 
reprend  ainsi  brusquement  sa  position  horizontale,  un  petit 
marteau  s  qui  fait  corps  avec  elle,  et  dont  la  tige  est  une 
lame  d'acier,  frappe  un  coup  sec  sur  un  poinçon  horizontal 
qui  revient  ensuite  immédiatement  vers  la  droite  par  l'effet 
d'un  petit  ressort  à  boudin  t  placé  dans  sa  monture. 

Les  empreintes  du  poinçon  sont  recueillies  par  un  cadran 
en  carton  monté  à  frottement  sur  l'axe  des  aiguilles  des 
heures  d'un  mouvement  d'horlogerie,  et  divisé  en  heures 
et  quarts  d'heures.  L'époque  de  chaque  chargement  (un 
wagon  de  minerai  et  un  wagon  de  coke)  se  trouve  ainsi 
indiquée  sur  le  cadran  par  quatre  empreintes  successives 
correspondant  à  deux  ouvertures  et  deux  fermetures  du 
gueulard,  et  l'on  peut  en  même  temps  se  rendre  compte  de 
la  durée  des  différentes  parties  de  l'opération.  Tout  le  sys- 
tème que  l'on  vient  de  décrire  est  renfermé  dans  un  pla- 
card en  tôle,  dont  le  contre-maître  a  seul  la  clef.  Les  ou- 
vriers qui  travaillent  au  gueulard  reçoivent  des  gratifications 
ou  sont  soumis  à  des  retenues,  selon  que  le  cadran  accuse 
ou  non  une  régularité  convenable  dans  le  chargement. 

Pour  éviter  les  effets  de  l'oxyde  de  carbone  siu*  l'éco- 
nomie animale,  M.  Minary  a  fait  une  prise  de  gaz  à  3"*, 38 
en  contre-bas  du  gueulard,  au  moyen  d'un  tuyau  vertical 
surmonté  d'une  pièce  mobile,  qui  se  rapproche  ou  s'éloigne 
du  gueulard  par  un  mécanisme  facile  à  comprpndre,  selon 
que  l'on  lève  ou  que  l'on  baisse  le  couvercle  du  fourneau. 
On  enflamme  une  fois  pour  toutes,  à  moins  d'extinction 
accidentelle,  les  gaz  qui  s'échappent  de  cette  pièce,  et  cette 
sorte  de  fallot  enflamme  lui-même  les  gaz  du  gueulard 
chaque  fois  qu'on  la  découvre. 
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NOTE 

8im   LA  DÉTERMINATION  DU    NOMBRE  DE  PASSAGERS  A  ADMETTRE 

SUR  LES  BATEABIL 

M  KLEITZ,  inepectear  gétëral  des  ponts  et  chaussées. 


Le  nombre  maximum  de  passagers  à  admettre  sm*  un 
bateau,  et  leur  répartition  dans  les  divers  compartiments, 
doivent  être  réglés  de  manière  que,  par  leur  déplacement, 
ils  ne  puissent  imprimer  au  pont  une  inclinaison  qui  dépasse 
une  certaine  limite. 

La  détermination  rigoureuse  de  ce  nombre  maximum 
exigerait  l'étude  de  la  question  de  l'oscillation  d'un  corps 
flottant,  par  l'effet  du  déplacement  plus  ou  moins  brusque 
d'une  partie  de  son  poids;  mais  en  attendant  qu'on  ait  la 
solution  pratique  de  ce  problème  d'équilibre  dynamique, 
on  peut  se  proposer  de  chercher  l'inclinaison  du  bateau 
dans  le  nouvel  équilibre  statique  correspondant  à  ce  dépla- 
cement ;  on  pourra  ainsi  déterminer  le  nombre  des  passagers 
qui,  par  le  plus  fort  déplacement  que  comportent  les  dispo- 
sitions du  bateau,  lui  imprimeraient  une  inclinaison  d'équi- 
libre maximum,  à  laquelle  on  assignerait  une  valeur  moindre 
que  celle  qui  serait  réellement  périlleuse.  Ce  sera  un  moyen 
d'expérimentation  facile  pour  fixer  le  chargement  maximum 
d'un  bateau  et,  au  besoin,  sa  répartition. 

ÉQUILIBRE  STATIQUE. 

Je  suppose  un  bateau  de  forme  quelconque  dont  je  dési- 
gnerai le  poids  propre  {équipage^  lestetcombuslibU  compris) 
par  P,  et  le  poids  de  son  chargement  additionnel  par  n  : 
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Je  rapporterai  les  points  d'application  des  forces  qui 
tiennent  le  bateau  en  équilibre  au  plan  de  flottaison  AA,, 
correspondant  au  poids  (P+n) ,  et  à  la  verticale  OH  passant 
par  le  milieu  de  la  largeur  AAj  (PL  IV,  fig,  i). 

Dans  cette  position,  le  centre  de  gravité  D  du  poids 
(P+n)  se  trouvera  sur  la  même  verticale  que  le  point 
d'application  de  la  résultante  des  pressions  de  Teau,  lequel 
n'est  autre  que  le  centre  de  gravité  G  du  volume  d'eau 
déplacée,  ou  le  centre  de  carène. 
Désignons  : 

Les  coordonnées  du  poids  P,  par  a  et  6; 

Celles  du  poids  II,  par  5  et  ^  ; 

Celles  de  la  résultante  de  (P+Il),  par  a?  et  5; 

Celles  du  point  C,  par  x  et  ij. 

On  aura,  dans  l'état  initial  du  bateau  : 

((P  +  n)x  =  Pa  +  n; 
^^  |(P  +  n)«  =  P6  +  nç. 

Supposons  maintenant  qu'une  partie  du  poids  n,  dési- 
gnée par  p,  soit  portée  d'un  point  M  ayant  pour  coordonnées 
d  et  h,  en  un  point  Mj  ayant  pour  coordonnées  d^  et  A^  et 
que  par  suite  de  ce  déplacement  le  bateau  prenne  une  incli- 
naison a  ;  cherchons  les  conditions  du  nouvel  équilibre. 

Dans  cette  position,  les  poids  P  et  n  agiront  perpendicu- 
lairement au  nouveau  plan  de  flottaison  BIB,.  Le  poids  du 
bateau  n'étant  pas  changé,  le  volume  d'eau  déplacée  restera 
constant  et  les  surfaces  AIB  et  lA^Bj  seront  égales. 

Les  moments  du  poids  (P+n)  du  bateau  et  du  poids  de 
l'eau  déplacée  seront  égaux  et  de  signes  contraires. 

On  peut  pendre  ces  moments  par  rapport  à  une  ligne  quel- 
conque perpendiculaire  à  la  section  représentée  par  la 
figure,  et,  pour  fixer  les  idées,  je  supposerai  que  ce  soit  par 
rapport  à  la  ligne  projetée  en  0,  dont  la  position  dans  le 
bateau  est  bien  déterminée. 
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Le  moment  du  poids  d'eau  BFB^  est  égal  au  moment  de 
AFA,,  agissant  de  gauche  à  droite,  diminué  du  moment  de 
ÂBI,  agissant  dans  le  même  sens,  et  augmenté  du  mo- 
ment de  AjBjI,  agissant  en  sens  contraire.  La  somme  de  ces 
moments  est  donc  égale  à  celle  du  poids  ÂIA^F,  moins  la 
somme  des  moments  des  poids  égaux  correspondant  aux 
volumes  ABI  et  IB^A.  En  désignant  par  k  le  poids  de  l'un 
des  prismes  AIB^  pour  une  longueur  AL  du  bateau,  chacun 
de  ces  poids,  pour  le  bateau  entier,  sera  représenté  par 
SALfc.  Les  pressions  de  Teau  donnent  lieu  à  des  moments 
égaux  et  opposés  à  ceux  que  je  viens  de  définir. 

On  voit  ainsi  que  les  forces  appliquées  au  bateau  forment 
trois  couples  :  i*  un  couple  de  deux  forces  (P  +  II)  appli- 
quées en  D  et  G;  2*  un  couple  de  deux  forces  p,  appliquées 
aux  points  M  et  M^  ;  S""  un  couple  de  deux  forces  SALft,  ap- 
pliquées aux  centres  de  gravité  des  volumes  correspondant 
à  AIB  et  kJB,. 

Je  désigne  par  m  et  n  les  projections  sur  les  plans  AA, 
et  OH  de  la  distance  variable  qui,  dans  chaque  section 
transversale,  sépare  les  deux  centres  de  gravité  des  deux 
prismes  opposés  SALfc.  Les  projections  dé  la  distance  MM^ 
sont  d'ailleurs  (d,  —  d)  et  h^  —  h.  Par-*  abréviation  je  les 
désigne  par  Ad  et  AA,  qui  représenteront  les  déplacements 
que  le  poids  p  aura  reçus  suivant  OA  et-suivant  OH.  Quant 
à  la  distance  DG,  dont  la  projection  sur  ^ji^est  nulle,  elle 
est  égale  à  (z  +  y). 

La  condition  du  nouvel  équilibre  s'exprime  donc  par 
l'équation  suivante  : 

(P-j-H)(jï-j-y)sina-j-/>(^A"na+^<ïcosa)— SALA;(nsina4-mcosa)=o, 

et  en  divisant  par  sin  a,  et  en  mettant  pour  (P  +  Hj  s  sa 
valeur  (1),  on  a  : 

(.)    Vib  +  y)+E(K+y)+p(^h  +  ^^=2^Lk(n  +  ^^. 

TOHETin,   1866.  18 
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P(mr  amplifier  encore,  je  pose  : 

(3)  /'Afc+-^W(D    et    SALR(n+-^-W^c. 

J'écris  donc  l'éijuation  d'équilibre  ainsi  : 

(4)  P(t_y)  +  H(Ç  +  y)+p(D  =  9rL. 

Poar  nn  autre  déplacement  tftm  poids  p^,  caractérisé  par 
une  autreu  valeur  D^  et  donnant  une  seconde  valeur  3tL , , 
Téquation  serait  : 

P(fr +y)+ HIC  +  y)+i>i®i  =  0^1,, 

et  en  combinant  cette  équation  avec  la  précédente,  on  a  : 

Nous  verrons  tout  à  Theure  •qae  laqvantité  an  v-àde  ipeu 
avec  l'inclinaison  a;  de  sorte  que  dans  un  bateau  quel- 
conque, dont  le  poids  total  est  constant,  le  produit  p&  varie 
également  trës~peu  avec  cette  inclinaison.  Nous  «ppdie- 
rons  cette  quantité  moment  de  déversement. 

Si  les  murailles  du  bateau  sont  parallèles  dans  l'étendce 
«de  la  plus  grande  oscilJatioii,  mt  peut  facilement  exprimer  ta 
«râleur  de  la  quantité  SKL.  Dans  ce  «cas,  l'axe  de  troM;ion  I  se 
confond  avec  le  milieu  0  de  la  largeur  AJ8  (M.  IV,  /ly.  a)^ 

Je  désigne  par  I  la  demi-largeur  <ffi,  et  par  AL  l'élément 
de  longueur  applicable  à  cette  largeur.  Les  projections  «ff 
AB  et  FH  de  la  distance  des  centres  de  gravité  des  triangles 

AOA,  et  BOB,,  étant  égales  ^  ^  I  et  à  =  I  tanga,  et  la  sm-face 

de  chaque  triangle  étant  égale  à-  (*  tanga,  l'élément  de  dH, 

correspondant  au  prisme  d'une  longueur  AL,  aura  pour  va- 
leur : 
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iooo*X-f*tanga(-/langra  +  -  )aL 

«  \3        °      '   5  tango/ 

et  on  rédaisaiit  : 

(6)  ;^1L  r=  !^S/»AL(a  +  tang'a). 

3 

La  valeur  de  tang  a  étant  au  plus  égale  à  0,20,  et  celle 
de  tang'  a  égale  à  o,o4,  on  voit  que,  lorsque  les  murailles 
du  bateau  sont  verticales  (le  bateau  étant  droit) ,  la  quan- 
tité SfïL  est  sensiblement  constante  et  égale  au  moment 
d'inertie  de  la  moitié  de  la  secûon  de  flottaison,  multipliée 
par  le  poids  d'un  mètre  cube  d'eau. 

Dans  ce  cas,  ce  moment  d'inertie  pourrait  être  calculé 
directement. 

Supposons,  par  exemple,  la  section  de  flottaison  compo- 
sée d'une  partie  rectangulaire  comprise  entre  deux  pointes 
à  contours  paraboliques,  on  aurait,  en  désignant  par  L  la 
longueur  totale  de  la  section  et  par  )^L  la  lonjgueur  totale 
de  l'avant  et  de  l'arrière  : 

«.AL=L/«(.-x+gx)=w.(.— ;^,). 

.Si  l'avant  et  l'arriàre  étaient  triangulaires^  on  aurait  : 

L/AL=:L  l(t—l  +  tx\  =  Ll(i  —  h}j. 

Hais  il  rfy  a  pas  à  s'arrêter  à  ces  calculs,  les  expé- 
riences qu'on  fera  sur  le  bateau  permettant  de  s'en  dis- 
penser. 

En  effet,  ces  expériences  consisteront  à  opérer,  sur  le 
bateau^  des  déplacements  des  poids ,  et  à  observer,  pour 
chaque  déplacement,  Tindinaison  correspondante  du  ba- 
teau. £n*  ramenant  ces  déplacements  à  l'état  initial  du 
bateau,  c'est-à-dire  en  ajoutant  (avec  les  signes  conve- 
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nables)  les  produits  successifs  des  poids  déplacés  par  les 
projections  des  déplacements  correspondants,  sur  les  plans 
coordonnés,  on  aura,  par  ces  observations,  des  groupes  de 
valeurs  conjuguées  : 

et  chaque  groupe  donnera  la  valeur  correspondante  de  : 

Pi  ®.. 
Supposons  qu'on  fasse  trois  observations  qui  donneront  : 

Pour  taDgsCj p^Q^ 

Pour  langŒj p,(î), 

Pour  langa, p^cf),. 

Ces  valeurs  successives  dep,  (D,,  p,  (D,  et  p,  cDj  présente- 
ront en  général  de  faibles  différences  et,  par  une  construc- 
tion graphique,  on  pourra  déterminer  assez  exactement 
la  valeur  du  moment  de  déversement  pe  cOe  correspondant 
à  l'angle  0  qu'on  adoptera  pour  la  plus  grande  inclinaison 
qu'il  soit  prudent  d'admettre. 

Ce  résultat  étant  obtenu,  on  en  déduira  immédiatement 
quel  serait  le  moment  de  déversement  p'e  (Jd'e  pour  la  même 
inclinaison-limite  8  et  pour  un  autre  poids  II'  qu'on  ajoute- 
rait au  poids  permanent  P  du  bateau. 

En  effet,  reprenons  l'équation  (4)  et  appliquons-la  d'a- 
bord au  cas  où  l'angle  a  aurait  la  valeur  0 ,  avec  le  poids 
additionnel  n.  Elle  donnera  : 

(7)  P(ft+»)  +  n^^  +  ny  +  rA=M6- 

Supposons  maintenant  qu'on  enlève  du  bateau  le  poids  n, 
dont  le  point  d'application  avait  pour  coordonnées  Ç  et  Ç, 
et  qu'on  y  mette  le  poids  n'  dont  le  centre  de  gravité  a 
pour  coordonnées  l' et  Ct 
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Avec  ce  nouveau  chargement  le  bateau  est  censé  avoir 
son  plan  méridien  principal  dans  la  même  position  qu  avec 
le  chargement  d'épreuve  II,  avant  les  déplacements  partiels 
cpi'on  y  a  opérés. 

Le  nouveau  plan  de  flottaison  tracera  donc,  dans  une 
section  transversale  quelconque  du  bateau,  une  ligne  A'B' 
parallèle  à  celle  AB  qui  marquait  le  plan  de  flottaison  initial 
au  commencement  des  expériences  {fig.  3). 

Appelons  s  l'intervalle  qui  sépare  ces  deux  plans,  ou  bien 
l'enfoncement  du  bateau  correspondant  au  poids  (n' — II) . 

L'ordonnée  du  nouveau  centre  de  carène  G',  par  rapport 
au  nouveau  plan  de  flottaison,  sera  donnée  par  l'équa- 
tion : 

(P  +  n')y'  =  (P  +  n)(y  +  e)  +  (D'-  u)U 

» 

Par  rapport  au  nouveau  plan  de  flottaison,  l'ordonnée 
du  poids  P  est  (6 — e)  et  celui  de  n'  est  (^' — c) .  De  sorte  que 
l'ordonnée  s' du  nouveau  centre  de  gravité  du  poids  (P-(-  n') , 
par  rapport  au  nouveau  plan  de  flottaison,  sera  donnée  par 
l'équation  : 

(P  +  n>'  =  P(6  —  e)  +  n'ic  -  e). 

Gela  posé,  soitp'  le  poids  qui,  étant  déplacé  des  quantités 
àh'  et  Ad',  dans  les  nouvelles  conditions  du  bateau,  lui 
imprimerait  l'inclinaison  0. 

En  se  reportant  à  la  manière  dont  l'équation  (a)  a  été 
obtenue,  on  aura  d'abord  : 

(P+n')(js'+y')sinÔ+p'(A/i'sina-|-A(i'cosO)— iAU'(n'sinO+m'co50). 

Et  en  substituant  les  valeurs  trouvées  ci-dessus  pour 
(s' et  y)  : 

(8)      P(6  +  y)  +  ny  +  nr  -  n'  -  ni  +  p\œ>'^=:)\i^. 
En  retranchant  l'équation  (7)  de  la  précédente,  on  a  : 
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Or,  pour  la  même  inclinaison  0,  il  est  évident  que  k 
faible  enfoncement  e  ne  peut  sensiblement  modifier  le 
moment  on,  et  que  la  difTérence  div'o  —  2fïL%  est  extrêmfi- 
ment  petite. 

Donc  on  a,  en  La  négligeant  ; 

(»û)  ;,'^(o;  =  ;,^(D^+n;-nr  +  (ïr_n)i. 

Il  sufiit  par  conséquent  de  connaiti*e  la  position  des 
centres  de  gravité  des  poids  n  et  D',  lorsque  le  bateaa  est 
droit  (oa,  plus  gênéraleweni^  lorsque  son  plan  méridien  prin- 
cipal a  la  mêmfi  direction) ,  pour  qu'on  puisse  immédiatement 
déterminer  pour  Tangle-limite  8,  le  moment  de  déversement 
correspondant  au  chargement  maximum  U\  lorsque  celui 
correspondant  au  chargement  n  sera  connu. 

Désignons,  le  poids  maximum  des  voyageurs  à  admettre 
sur  le  pont,  par  tc'  ; 

Le  poids  maximum  des  voyageurs  à  admettre  dans  tes 
salles  basses,  par  7t"  ; 

Le  poids  maximum  des  marchandises  à  placer  sur  le 
pont,  par  iz"; 

Et  les  ordonnées  de  ces  poids  relativement  au  plan  de 
flottaison,  à  Torigine  des  expériences,  \)divv'v"v"'. 

On  aura  d'abord  : 

(il)  UX=i:'v'+tJV+t:"v'". 

Quant  à  l'enfoncement  e,  il  est  facile  à  déterminer,  et  Ton 
déduiraimmédiatement  la  valeur  (p'e  (©'e)  deTéquation  (lo). 

Supposons  enfin  que  les  plus  forts  déplacements  possibles 
des  poids  7t' et  «"  des  voyagem's  soient  (A/i', Ad')  et  (A/i',Ad"), 
nous  aurona  l'équation  : 
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+  (n'— n)-e. 

Cette  équation  mon^e  qoQ  lorsqiue  le  chargement  maximum 
du  bateau  en  service  diffère  notablement  de  celui  des  expé- 
riences, on  commettrait  une  erreur  sérieuse  en  appliquant 
à  la  détermination  des  poids  maxima  des  voyageurs,  seule- 
ment le  iiremier  terme  du  second  membre  de  cette  équation,^ 
sans  avoir  égard  à  la  différence  entre  le  chargement  eu 
service  et  celui  des  expériences.  Gomme  d'ailleurs  le  terme 
n'?  augmente  proportioimellement  à  la  hauteur  à  la(|uelle 
les  voyageurs  sont  placés  au-dessus  du  plan  de  flottaison^  il 
importe  de  tenir  compte  de  cette  circonstance. 

Il  conviendra  de  donner  à  «'  la  valeur  correspondant  au 
nombre  de  voyageurs  qWH  est  possible  de  placer  sur  le 
pont,  et  de  calculer  ensuite  7t"  de  manière  à  satisfaire  à 
Téquation  (12),  en  ayant,  bi€n  entendu,  égard  à  la  rela- 
tion (11). 

ÉQUILIBRE  DYNAMIQUE. 

Par  la  considération  des  trois  couples  de  forces  (P  +  n) , 
p  et  lAL/c,  qui  sollicitent  le  bateau  dans  toutes  ses  posi- 
tions, on  peut  exprimer  le  travail  de  ces  forées  depuis  F  état 
initial  jusqu'à  une  inclinaison  quelconque  tanga  {(ig.  4). 

A  Torigine  du  vûÉmif&Emntr  lorsque  le  bateau  est  droit, 
les  deux  points  d'application  des  feroes  ëa  couple  (P  +  D) 
sont  éloignés,  dans  le  sens  de  la  verticale,  à  une  diâtance 
(2  +  y)  •  Lorsque  le  bateau  &  Vinclinaiâon  tang  ql,  la  projec- 
tion de  cette  distance  sur  la  verticale  est  égale  à  (a  +  y) 
cos  a.  Donc  le  travail  du  couple  dont  il  s'agit,  depuis  l'ori- 
gine jusqu'à  Tinclinaison  tanga,  lequel  travail  est  positif,  est 

égala 

(F-f  n)(z  +  ;s)(i  —cosa). 
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La  projection  M,Q  (fig.  5)  de  la  distance  MM^  du  dépla- 
cement du  poids  p,  sur  la  nouvelle  direction  de  la  pesan- 
teur, est  égale  à 

LhcosoL  —  Adsinot. 

De  sorte  que  le  travail  du  couple  p  est  exprimé  par 

p(àh  —  Ahcosa-j-  ArfsÎDa). 

Cherchons  maintenant  le  travail  du  couple  formé  par  les 
poids  k  des  deux  prismes  triangulaires  AIÂ^  et  BIB^  ayant 
une  longueur  AL  {/ig.  6). 

Les  projections  de  la  distance  entre  les  centres  de  gravité 
G  et  G^  sur  les  plans  coordonnés  étant  désignées  par  m  et 
n,  la  projection  de  cette  même  distance  sur  la  nouvelle 
direction  de  la  gravité,  est  égale  à 

GP  +  G^Pj  =  SQ  +  FjG,  —  SR  =  (msina  —  neosa). 

Je  désigne  cette  projection  par 

X  =  msîna-~ncosa. 

Le  travail  du  couple  (K) ,  pour  un  élément  de  longueur 
AL  et  pour  une  inclinaison  a  (travail  négatif  pour  les  pres- 
sions de  l'eau)  sera  : 

—  AL.AX  =  — >AL.X;(m8iQa — ncosa). 

Les  valeurs  de  ft,  m  et  n  sont  des  fonctions  de  a,  dépen- 
dant de  la  forme  du  bateau. 

Le  travail  total  des  trois  couples  de  forces,  depuis  l'ori- 
gine du  mouvement  jusqu'à  une  inclinaison  quelconque  a, 
aura  pour  expression  : 

(P  +  n)(^+!/)(»  — cosa)  -i-pAA(i  —  cosa)  -j-/>Adsina — ZAL.&X, 

et  en  désignant  (P  4-  n)  (z  +  y)  par  M,  et  le  travail  dont  il 
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s'agit  par  T,  nous  aurons  : 

(i5)      T=(M+pA^)(i— cosa)-|-pAd8ina— SAL.fcX. 

Par  la  démonstration  détaillée  de  l'expression  —  SAL.  KX 
du  travail  des  pressions  de  l'eau,  on  trouve  la  relation  qui 
existe  entre  ce  travail  et  le  moment  (Oîl)  de  T  équation  (4) 
de  Féquilibre  statique. 

Désignons  par  al  la  largeur,  variable  avec  l'inclinaison  a, 
du  bateau  à  la  flottaison,  dans  la  section  correspondant  à 
la  longueur  AL  {fig.  7) . 

Le  poids  k  de  l'un  des  deux  prismes  AIA^  et  BIB^  sera 
exprimé  par  l'intégrale  définie  : 

*  = \  /'(fa. 

a    Je 

L'élément  dK  de  ce  poids  correspondant  à  la  largeur 
dont  l'inclinaison  est  donnée  par  un  angle  quelconque  e, 

sera  égal  à 

.,       1000  „, 

dk= Pdz. 

a 

Pendant  le  mouvement  du  bateau,  la  pression  égale  à  ce 
poids  élémentaire  a  travaillé  depuis  le  moment  où  la  ligne 
MN  (qu'on  peut  appeler  le  rayon  vecteur  de  dk)  a  coïncidé 
avec  la  flottaison,  jusqu'au  moment  où  celle-ci  est  venue 
en  AjB^.  Ce  travail  est  le  même  que  si,  après  avoir  placé 
le  rayon  vecteur  du  poids  dk  sur  A^Bj,  on  le  faisait  tourner 
jusqu'à  la  position  MN,  et  que  dans  chaque  position  inter- 
médiaire la  force  restât  perpendiculaire  à  A,Bj.  Lorsque, 
dans  ce  mouvement,  le"  rayon  vecteur  forme  avec  A,Bj  l'in- 
clinaison quelconque  (a — e) ,  la  projection  de  la  force  sur 
la  trajectoire  parcourue  par  son  point  d'application,  laquelle 
est  normale  au  rayon  vecteur,  a  pour  valeur  dk  cos  (a — e). 
Or  si  l'on  considère  le  couple  élémentaire  des  forces  dfc,  dont 
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les  points  d'application  sur  le  rayoa  vecteur  sont  espacés  de 
^  {,  la  somme  des  chemins  parcourus  par  les  points  d'ap- 

pUcatioD  des  deux  forces  du  couple  sera  ^  Id  (st — e)>  et 
par  conséquent  le  travail  élémentaire  ou  couple  sera  : 

U 

—  -dkl  CCS  (a  —  £)<f{a  —  e). 
o. 

Le  travail  de  ce  couple  dK,  dans  le  mouvement  de  A^B^  à 
MN»  sera,  : 

—  ^dkl\        cos(a  —  t)d{m  —  e)  =3=  —  -  dfc . /sin(a  —  e). 

Pour  tous  les  éléments  dK  compris  entre  le  plan  AB  et  un 
plan  de  flottdson  quelconque  A^B^  le  travail  total  sera  par 
conséquent  : 

—  \  dA/8iQ{a  — e)  =  — -lOOoV    /*sin(a  —  sjrfe. 

En  développant  sin(a — e)  et  en  considérant  que,  dans 
cette  intégraley  &  est  une  ecxistante  qui  indique  la  limite  de 
riiitégration,  on  a  pour  le  travail  total  : 


'(8in«\  Pcoserfs  —  cosaV   l^nnzâs). 


3  c*^       ,  r* 

—  -  loeof 
3 


Maintenant,  si  nous  cherchons  les  projections  sur  les 
lignes  A  B  et  OH  de  la  distance  qui  sépare  les  centres  de 

gravité  des  deux  forces  \  dk  du  cou{>le  des  résultantes  des 

pressions  ides  secteurs  AIA^  et  BIB,,  nous  aurons  évidem- 
ment  les  relations  : 


UTIABX.    HOmBfi  DE   PASSACSlft.  iT^ 

dÉX-^co86=:- 1000 \  /'cossrfE 

l'^J        <         ;         4  '        -" 

Ajn  =  V  dA  X-^sine  =  -  iooo\  i'sineie. 

Par  ces  relations  on  voit  que  le  travail  du  couple  des 
pressions  fe,  correspondant  à  une  inclinaison  a  du  plan  de 
flottaison ,  et  pour  une  longueur  AL ,  est  donnée  par  l'ex- 
pression indiquée  plus  haut  : 

—  àZk (m  sin  a  —  ncos  a 
ou  par: 

—AL  .  itt. 

De  ces  mêmes  relations  on  déduit  les  deux  égalités  sui* 

vantes  : 

d(hn)  ,  d  [kn) 

— sin  a 5 C05  X  =  o 

doL  da 

d  {km}  ,dikn)   .  %  ^ 

aa  doL  5 

*w,  n  et  Tont  ici  les  valeurs  correspondant  à  a. 
En  vertu  de  la  première  de  ces  équations,  on  a  : 

— i —  =  -r-  [km  sin  a  — A;ncos  a)  =  kimcos  a  +  nsm  a  . 
(12  aa  '  ' 

Or  le  moment  désigné  par  dlL>  dans  T équation  de  l'équi- 
libre statique,  pour  le  bateau  entier,  étant  égal»  pour  la  lon- 
gueur AL,  k  k(n  +1- }».  il  s'ensuit  qu ona: 

dlkl) 

~V-^  =  A  (Ma  sin  a), 

doL 

en  désignant  le  moment  o\L  sin  a  pour  l'élément  de  longueur 
par  A  {SfïLôL  sin  a) . 
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Donc  le  travail  des  pressions,  pour  T inclinaison  (a),  est 
encore  égal,  pour  le  bateau  entier,  à  : 

2AL .  KX  =  V*  OÎL  sin  arfa, 

et  l'équation  (i3)  peut  être  écrite  ainsi: 

(i5)  G=(î)lL+pAA)  (i  — cos — a)-}'/7Ad8ina  \    Masinatfa. 

En  négligeant  la  résistance  de  Teau  au  déplacement  du 
bateau,  bien  qu'en  réalité  elle  ne  soit  pas  négligeable,  on 
pourra  égaler  le  double  de  ce  travail  à  la  quantité  de  force 
vive  acquise  par  le  bateau.  (Je  suppose  qu'on  appelle,  comme 
il  est  d'usage  de  le  fidre,  quantité  de  force  vive,  le  produit 

MV*  et  non  -  MV*,  ce  quiseraitplus  rationnel.)  Si  l'on  désigne 

par  9^  la  quantité  de  force  vive  transmise  au  bateau  par 
le  choc  du  poids  déplacé  p  (c'est-à-dire  par  la  destruction 
brusque  de  la  vitesse  de  ce  poids  au  moment  où  il  arrive 
dans  son  nouvel  emplacement) ,  le  travail  total  des  forces 
mise  en  jeu  par  le  déplacement  de  ce  poids,  jusqu'à  ce  que 
le  plan  de  flottaison  prenne  l'inclinaison  a,  sera  exprimé 
par  la  fonction  suivante  : 


(16)  Sa=PTL-|-/>Afc)  (1 — cos aL)'{-pLdntk  a —  \  OPLasinada-j — ç. 

Si  dans  cette  expression  on  substitue  pour  (nrc  +  jpAA) 

la  valeur  déduite  de  l'équation  d'équilibre  statique  et  qui 

/  cosô\ 

est  égale  à  (  SfïL^ — pAd  -r-s)  >  le  travail  correspondant  à  une 

inclinûson  quelconque  a,  sera  exprimé  comme  il  suit  : 

Ga=:dfl9  (i— cosa) —  \   D\La $în OLdaL-\'pld (sin oi-^ 

cos  6  ,  .1 

r-r  (  i— ces  a)+  -  ^, 

•in  6  ^  'a 
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OU  bien  : 

fa  «Ad 

(i;-)  Ga  =  Orte(i— cosa) — \    Dltasin ada4- -—-r  [c05(a— 6)  — 

Jo  Sin  0 

—  cos  a]  4-  -  «&, 
a  * 

Si  Ton  détermine  expérimentalement  les  moments  de  dé- 
versement que  nous  avons  désignés  par  (pcD)  en  fonction  de 
a,  on  pourra  remplacer  dans  l'équation  précédente  les  mo- 
ments DM,  par  les  valeurs  correspondantes  de  (pD).  En  effet, 

on  a  : 

.m=p(D+(P  +  n)  [Z']-y)={pŒ>)  +  0\l. 

La  substitution  de  (pQ)  à  3\L  introduira  donc  dans  le  pre- 
mier terme  du  second  membre  +  ^  (  i  —  cos  a)  et  dans  le  se- 
cond terme  —  3rL(i  — cos  a),  quantités  qui  se  détruisent. 

£n  égalant  à  zéro  la  différentielle  du  second  membre  de 
l'équation  (16),  on  aura: 

(OÏL'  -f-  pAA)  sin  a  -|- p^d  cos  a —  OÏL  a  sin  a  =  0. 

Cette  équation,  divisée  par  sin  a,  est  identique  à  celle 
qui  donne  l'inclinaison  d'équilibre,  ce  qui  est  une  vérifica- 
tion de  l'exactitude  de  la  relation  (16) ,  puisqu'on  sait  que 
le  travail  des  forces,  ou  la  quantité  de  forces  vives  devient 
un  maximum  lorsque  le  bateau  passe  par  la  position  d'é- 
quilibre. 

La  quantité  de  force  vive  (p,  transmise  au  bateau  par  le 
choc  du  poids  p,  peut  être  exprimée  comme  il  suit  : 

Soient  :  t%  la  vitesse  dont  ce  poids  est  animé  au  moment 
du  choc ,  relativement  au  bateau  dans  la  position  inclinée 
qu'il  a  en  cet  instant  ;  f ,  la  distance  entre  l'intersection  du 
plan  de  flottaison  initial  (le  bateau  étant  droit)  avec  le  plan 
de  flottaison  au  moment  du  choc ,  et  la  direction  de  la  vi  - 
tesse  relative  v.  Je  prends  cette  intersection  pour  axe  de 
rotation  en  négligeant,  dans  l'évaluation  des  quantités  de 
mouvement,  celle  relative  à  la  translation  de  cet  axe. 
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Les  quantités  de  mouvement  de  rotation  imprimées  «ux 
divers  points  du  bateau  sont  telles,  que  l'intégrale  de  leurs 
moments,  par  rapport  à  l'axe  de  rotation,  soit  égale  au 
moment  de  la  quantité  de  OKïuvement  des  corps  dont  le 

poids  est  p,  et  dont  la  masse  est  -.  En  représentant  par  o> 

la  vitesse  angulaire  correspondant  à  la  quantité  de  mouve- 
ment de  rotation  imprimée  au  bateau,  et  en  désignant  par 
2Sm  sa  masse,  et  par  2^mr*  son  moment  d'inertie,  par 
rapport  à  l'axe  adopté,  on  a  : 

(sBmr*)  w==?t?.j 

9 

et 

La  quantité  de  force  vive  pour  cette  vitesse  angulaire  est 
égale  à  : 

Donc  on  a  : 


?=7i 


p*   t>'g* 


La  détermination  exacte  de  ia  quantité  «p  serait  à  peu  près 
impossible  :  non-seulemoat  il' appréciation  de  la  vitesse  Te«- 
lative  V  ne  pe«it  qu'être  trëft-inoertaine^  parce  qu'elle  exige 
une  hypothèse  sur  la  vitesse  de  rotation  du  bateau  au  mo- 
ment du  choc  ;  mais  encore  ie  calcul  du  moment  d'ioertie 
du  bateau  £  8mr'  serait  d'une  icomplication  extrême^  Il  iaiit 
donc  se  contenter  Tiécessairement  d'une  grossière  approxi- 
mation pour  l'évaluation  de  la  qoantilé  f. 

L'inclinaison  extrême  du  bateau  aura  lieu  lorsque  le  tra- 
vail des  forces  sera  nul.  Cette  inclinaison,  étant  désignée 
par  7),  sera  donnée  par  l'équation  : 

(i8)  (3fc4-pAA)  (i— co6  7j)-fpAdsinïi— \  3'll«sin«d«+"?=^ 
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En  la  mettaat  en  regard  de  Féqnation  -de  l'équilibre 
statique  : 

(i)ÏL  -i-p^h)  sin  6  +  pAdcos  ô  —  Olle  »in  0  =  o 

et  en  éliminant  (  oïL  +  pAA  ) ,  on  a  : 


(19) 


\   DTiu  sin  ada — ©Ad  sin  t) 9  .    ^  ^ 


1  —  00»  y\  sin  6 

on  bien  : 

sin  6  r  r^ 

(20)        coî»  (0  —  6) — cose= — -ri    \    JlidSinacfa  — 

— Oîl6(i — cosTj) <p  L 

On  voit  ainsi  que  l'angle  {y\  —  8)  sera  plus  grand  ou  plus 
petit  que  6,  c'est-à-dire  que  l'angle  rj  sera  plus  grand  ou 
plus  petit  que  2  6,  suivant  que  la  quantité  entre  parenthèse 
dans  le  second  nombre,  sera  négative  ou  positive.  Mais 
on  se  rend  en  même  temps  compte  que  l'angle  t)  ne  diffé- 
rera pas  beaucoup  du  double  de  8. 

Rappelons  encore  que  dans  les  équations  (17),  (18)  et 
(  1 9)  on  peut  remplacer  les  moments  011  par  les  moments  de 
déversements  correspondants  (pcô) . 

En  négligeant  le  travail  -  (f  correspondant  au  choc  des 
corps  déplacés,  on  aura  qu'à  chercher  le  signe«de  la  quantité 

I    dTL(zsinac{a — 01^9(1 — C08t|)  j 

pour  savoir  si  tj  est  plus  petit  ou  plus  grand  que  2O.  On 
voit  qu'il  faut  non-seulement  que  le  moment.  M»  [dont  la 
valeur  dépend  principalement  de$  largeurs  alàla  flottaison) 
croisse  avec  a,  depuis  o  jusqu'à  r,,  mais  qu'il  augmente  plus 
vite  entre  6  et  vi  qu'entre  o  et  6,  pour  que  cette  quantité  soit 
positive  et  que  y\  soit  plus  petit  que  26.   Si  le  moment 


284  BATEAUX.    —   NOMBRE   DE    PASSAGEBS. 

;>rca  augmentait  de  o  à  Q,  mais  qu'il  restât  ensuite  constant, 
la  quantité  ci-dessus  serait  négative  et  égale  à  : 

w 

\    DliaSÏnadoL — 0R9(i  —  cosel- 

L'angle  t)  serait  alors  plus  grand  que  2  0. 

Supposons  par  exemple  que  dans  l'étendue  de  l'oscillation, 
la  largeur  (2?)  à  la  flottaison  reste  constante. 

Dans  ce  cas  on  aura  pour  chaque  section  du  bateau  corres- 
pondant à  la  longueur  AL  : 

2000       .  ,  2000 

km  =  — - —  r  sin  a  kn  =  — - —  /'  (  i  — cos  a 

3  3  ^ 

fcX  ou  \    OU.  sin  a(fa  = /cm  sin  a  —  kn  cos  a  =  — - — /'(i  — cosa, 


s 


2C00    „     .  2000    „ 

;)H  sin  a  =  --—  /'  sin  a  OîL  =  -— —  i' 

3  3 

;)ïl  Sin  oLda=: — - —  /»(i  cosTj)  =  OÎI9  (i  cos  tj). 


Par  conséquent  on  a  : 

cos(7) — 0)  —  cos  6  —  o 

et 

71  =  26. 

I 

Supposons,  en  second  lieu,  que  les  parois  du  bateau  soient 
verticales.  Dans  ce  cas,  nous  avons  déjà  trouvé  pour  le 
moment  :)Ka  et  pour  une  longueur  AL  du  bateau  : 

1000  ,,  ,     ,         .  ,      1000  ..   /     1      .     \ 
D'où  il  résulte  que 

\  '  ;)K^  sin  ada  =  — - —  S  P.  | cos  t)  )  = 

"   \        COS  7)        / 


«   0 

ICOO 
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et  l'équation  (19)  devient  : 

cosfij— e)— cos6=8in6|  i ii-i — ! ii  — (  — l,  ) 

^       '  L  C03  Tj  \co8*  e  ^  / 


(l— -COSTl) 


loooi:/' AL 
X-  ' 


3/?Arf       ' 
OU  bien  : 


cos 


(m 0) C086  =  8iD6  (l— COSTj)        = — r—-       X 

L  cos  T)       cos*  6  J 

1.000  S /%AL 
5p^d 

Cette  équation  est  satisfaite  par  une  valeur  de  7)  plus 
petite  que  2O.  Pour  la  résoudre  par  tâtonnement,  il  suffirait 
de  connaître  le  moment  d'ineilie  H'^AL  de  la  moitié  de  la 
section  horizontale  de  flottaison. 

Nous  avons  pris  jusqu  ici  pour  plans  coordonnés  la  section 
de  flottaison  lorsque  le  bateau  est  droit,  et  le  plan  normal 
à  cette  section  et  passant  par  son  axe  longitudinal.  Les 
coordonnées  des  points  d* application  des  forces  ont  été 
rapportées  à  ces  plans,  et  les  angles  de  rotation  ont  été 
mesurés  à  partir  de  la  section  de  flottaison  du  bateau  droit. 
L'application  des  formules  que  nous  avons  trouvées  ne 
présente  pas  de  difficultés  ;  mais  elle  suppose  qu'on  détermine 
le  moment  de  déversement  (pcD)  pour  toutes  les  inclinaisons, 
jusqu'à  la  limite  qu  elles  doivent  atteindre.  Cependant  il  est 
clair  qu'à  l'aide  des  dessins  du  bateau  on  pourrait  obtenir 
les  valeurs  de  ce  moment  au  delà  des  inclinaisons  observées 
dans  les  expériences. 

L'inclination  B,  correspondant  à  l'équilibre  statique,  étant 
déterminée,  si  l'on  voulait  se  rendre  compte,  d'après  la  forme 
du  bateau,  si  l'inclinaison  maximum  t)  qui  pourra  se  pro- 
duire dans  le  mouvement  oscillatoire  du  bateau,  sera  plus 
petite  ou  plus  grande  que  le  double  de  6,  il  suffira  d'exa- 
miner comment,  dans  les  diverses  sections  transversales 

Tome  Vlil,  i865.  19 
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du  bateau,  les  largeurs  de  flottaison  vanent  de  part  et  d^au^ 
tre  du  plan  de  flottaison  correspondant  à  l'angle  0. 

Considérons  en  effet  le  bateau  dan»  cette  poaîâDn  d'é- 
quilibre, par  suite  des  déplacements  de  poids  qu'on  a  sup- 
posés {/ig.  8). 

Le  nouveau  centre  de  gravité  P  des  poids  sera  sur  la 
même  verticale  que  le  centre  de  gravité  Q  du  volume  d'eau 
déplacé. 

Concevons  maintenant  qu'on  relève  le  bateau  de  manière 
à  le  remettre  droit  et  qu'ensuite  on  l'abandonne  à  lui-même; 
la  ligne  de  flottaison  tracée  sur  le  bateau  oscillera  autour 
de  celle  BB^  correspondant  à  la  position  d'équilibre.  Dans 
ce  mouvement  il  n**;^  aura  à  considérer  que  le  travail' de 
deux  couplés  de  forces  :  celui  du  couple  dés  forces  P  égales 
au  poids  du  bateau  et  appliquées  aux  points  P  et  Q,  celui 
du  couple  des  poids  variables  des  prismes  que  nous  avons 
représentés  par  *•  Si  l'on  désigne  par  y  la  distance  PQ^  le 
travail  des  poids  sera  égala — Py  (i  — cos  a)  pendant  que 
la  ligne  de  flottaison  se  déplacera  de  WH^  à  BB,,  et 
if  sera  égal  à  +  Py  (i  —  cos  a')  pendant  que  la  ligne  de 
flottaison  se  déplacera  de  BB^  à  M'Hf  j.  Quant  au  travail 
des  poids  ky  il  est  égal,  d'après  ce  qu'on  a  vu  plus  haxit,  k 

+  7  looo  \  i'  sÎB  (a— e)  de,  pendaiit.qae  la  ligne  âe^flûttaûr 

son  se  âépkieera.de  IMH ^  à  BB^ ,  et  à — =  i  «m*  \   ^'sin  (a' — e)  de 

pendant  qu'elle  se  déplacera  de  BB..  a  M'M'., 

En  conséquence  si,  au  moment  initial  da  moavemeDt,.  lai 
ligne  de  flottaison  est  AA^  et  (pie  CC,  soit  celle:  conresj^on- 
daot  à  lalimito  d'inclinaison  k  laquelle.  lebateaa&'arrèteraF 
pour  revenic  en  carrière,  le  travail  accompli  par  toutes  les 
forces  daos.l&moavement  de:  AA^  à  CG^  seca  égal,  à  : 


us 
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— Py(i  — cos6)-|-Py(i  —  cos6')-}t  -  loooV  /'9in{0  — e)(fc  — 

—  =iooo\    I*8in(6' — ^)de, 

OU  bien  : 

Py(cose— coBÔ')  + 1  lOGorr  /»8iD(6  — e)(fs  —  (   P8iD(Q'— e')*'! 

Ce  trayûl  tst  positif  depuis  Forigine  du  mouvement  jus- 
qjoSk  rindinaidoa  extrême  V  pour  laquelle  il  est  nul. 

Si  les  largeurs  de  flottaiso»  l  sent  symétriquement  dis* 
tribuées  de  pan  et  d'antre  de  la  flottaison  d'équilibre  BB,, 
le  travail  est  nul  lorsque  V  =  6.  Si  entre  BB^  et  CG^  les  lar- 
geurs varient  départ  et  d'autre  de  BB^  de  manière  que,  poar 

la  même  limite  (Ô'  et  6) ,  l'intégrale  T 1*  sin  (V — e')  soit  pi 

grande  que  l'intégrale  \  P  sin  (0  —  e)  de,  le  travail  est  né- 

gatif  lorsque  0'  =  0,  et  par  conséquent  il  devient  nul  pour 
nm  angle  ^  plt»  petit  que  6.  Enfin  si,  pour  V  et  Q,  Tiptégrale 

C   I*  sin  (tf — e')  de',  était  plus  petite  que  Tintégrale  \  l' sin 

(0— e)  de,  le  travail  serait  nul  pour  un  angle  B'plus  grand  queO. 
Des  recherches  (pu  précèdent,  on  serait  tenté  de  conclure 
que  même  en  négligeant  les  effets  de  la  destruction  brusque 
de  la  vitesse  avec  laquelle  le  poids  p  est  déplacé,  TincU- 
naison  maximum  (?))  que  le  bateau  prendra  par  suite  de  ce 
déplacement,  approchera  généralement  d'être  égale  au 
dooMe  de  l'inclinaison  correspondant  à  l' équilibre  statique» 
et  que,  si  le  bateau  est  construit  de  manière  que  le  moment 
de  déversement  (pcD)  n'augmente  j^os  après  cette  inclinai- 
son, l'angle  tj  sera  certainement  plus  que  double  de  0.  Mais 
il  famt  se  rappder  qu'on  a  négligé  la  rèâstance  de  l'eau  au 
déplacement  du  bateau,  et  il  n'est  pas  douteux  que  cette 
résistance  a  pour  effet  de  diminuer  considérablement  l'in- 
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clinaisoD  maximum.  En  effet,  si  cette  résistance  n*existidt 
pas,  le  bateau,  après  qu'il  aurait  pris  cette  inclinaison  7; 
dans  l'oscillation  directe,  reviendrait,  dans  l'oscillation  in- 
verse, jusqu'à  sa  position  de  départ,  d'où  il  recommence- 
rait à  s'incliner  par  une  seconde  oscillation  directe  qui  at« 
teindrait  encore  la  même  valeur  t),  et  le  bateau  continuerait 
ces  oscillations  identiques  de  part  et  d'autre  de  l'inclinaison 
d'équilibre  6,  sans  jamais  s'y  arrêter.  Or  ce  n'est  pas  ce 
qui  a  lieu  en  réalité,  et  à  moins  que  le  bateau  n'eût  pour 
section  un  demi -cercle  ayant  son  centre  au  niveau  du  plan 
de  flottaison,  ce  mouvement  de  roulis  s'arrête  après  un  petit 
nombre  d'oscillations.  Cette  décroissance  rapide  de  l'am- 
plitude des  oscillations  prouve  donc  que  si  un  bateau  aban- 
donné à  lui  même  doit  s'incliner  d'un  angle  0  pour  arriver 
à  sa  position  d'équilibre,  il  ne  dépassera  cette  position  que 
d'une  fraction  de  l'angle  (yj  —  0)  qu'on  trouverait  en  né- 
gligeant les  résistances  de  l'eau.  Supposons,  par  exemple, 
qu'au  bout  de  quatre  oscillations,  le  bateau  ne  s'incline  plus 
que  du  quart  de  l'écart  primitif  (0)  de  la  position  d'équi- 
libre. On  en  déduirait  par  aperçu  que,  dans  la  première 
oscillation  directe,  l'inclinaison  du  bateau  a  dépassé  la  po- 
sition d'équilibre  d'environ  0,71  (ri — 6)  ;  que  dans  l'oscil- 
lation le  bateau  s'est  relevé  au-dessus  de  cette  position  de 
(0,71) '9:  que  dans  la  seconde  oscillation  directe  l'écart  a 
été  de  (0,71)'  (tj  —  0),  et  que  dans  l'oscillation  inverse 
suivante,  il  a  été  de  (i,77)*0  =  0,26  0. 

On  arriverait  donc  à  exagérer  de  beaucoup  les  inclinaisons 
maxima  des  bateaux  en  appliquant  les  formules  trouvées 
ci-dessus,  sans  en  corriger  les  résultats  par  des  coeffi- 
cients qu'il  faudrait  établir  pour  chaque  bateau  en  obser- 
vant, dans  des  oscillations  d'expériences,  les  relations  entre 
les  inclinaisons  maxima  et  celles  d'équilibre. 

Je  terminerai  cette  note  par  l'application  des  formules  de 
l'équilibre  statique,  aux  expériences  faites  sur  la  Mouche 
n*  /|,  après  sa  reconstruction. 
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APPLICATION  NUMiaiQDE  DBS  FORMULES  DE  L'ÉQUILIBRE  STATIQUE. 

La  MotLche  n*^  4*  après  sa  reconstruction,  a  été  soumise 
aux  expériences  suivantes  : 

Le  bateau  a  été  chargé  de  7.140  kilogrammes,  savoir  : 
3.060  kilogrammes  sur  le  pont  et  4«o8o  kilogrammes  dans 
les  sables. 

Le  chargement  a  été  réparti  de  manière  que  le  bateau  fût 
droit.  En  cet  état,  le  pont  était  élevé  à  i",o4  au-dessus  du 
plan  de  flottaison,  et  le  plancher  des  salles  à  o",o  1  en  contre- 
bas du  même  plan. 

L'enfoncement  du  bateau,  sous  ce  poids  de  7.140  kilo- 
grammes, a  été  de  o™,i66,  ce  qui  donne  o",oi  d'enfonce- 
ment pour  43o  kilogrammes  de  charge. 

Le  centre  de  gravité  des  3. 060  kilogrammes  placés  sur 
le  pont  était  à  o'",53  au-dessus  de  ce  pont,  soit  à  1*^,56 
au-dessus  du  plan  de  flottaison  à  charge.  Celui  du  poids 
de  4*  080  kilogrammes  placé  dans  les  salles  était  à  o"',35 
au-dessus  du  plancher,  soit  à  o'°,34  au-dessus  du  plan  de 
flottaison. 

Première  obsertsalian.  — Un  poids  de  5 10  kilogrammes, 
pris  sur  le  pont,  a  abaissé  de  (  AA,  =  —  o",23  )  et  a  été 
déplacé  dans  le  sens  du  pont  de  AA^  =  i"',6i. 

L'inclinaison  a  été  de  tanga^  =  o,o45. 

De  ces  données  on  déduit  : 

^        5io  x(i,6i  —  o,oio35)        816  „    „.„ 

■^*    *  0,045  0,04^ 

Deuxième  observation.  —  Après  ce  premier  déplacement 
un  nouveau  poids  de  408  kilogrammes  a  été  déplacé  sur 
le  pont,  de  manière  que  SA,  =  +  o",22  et  Sd,  =  i",95. 

L'inclinaison  observée  a  été  de  tang,  a  =  o"*,o8.  On  a  : 
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p^Aft,  =  ( —  5io  X  0,23  -f-  4^8  X 0,22)  =  — 27,54 

p,Ad,=2(     5ioXi,6i  +408X1,95)=  1616,60 

_        —  27,54  X  0,08  +  1616,60      i6i5,4o  -^ 

;>,(£),= ^l^î 4—1: L.  = ±L=,2o,i92^ 

'     '  0,08  0,080 

Tnrisième  observation.  —  Un  poids  de  4o8  kilogrammes 
a  été  déplacé  sur  le  pont  de  manière  que  8ftj«=  o^^a  1 ,  W,= 
i",95.  En  même  temps  un  autre  poids  de  204  kilogrammes 
a  été  déplacé  sur  le  pont,  de  manière  que  Afc,  =  o",47» 
Ad,  =  i*,95.  L'inclinaison  a  été  tanga,  =  o™,45.  On  a  : 

P3AA8=:pjAA,+ 408X0,21  +  204x0,47=  i54^" 
p,Ad,=p,Ad,      +     612     X     1,95     =a8io 
^        i54  X  0,145  +  2,810       2,85i  -  ,.__ 

0,145  0,145 

Quatrième  observation.  —  Un  poids  de  5 10  kilogrammes 
a  été  déplacé  dans  les  salles  Sft^  =  o^'^SS,  Sd^  =  l'^toS, 
tangua  =  o",i92. 

P^a^^  =  P,aA,+  5ioXo,35  =  332**",52 

p^à.d^=pMz-\-  5ioXi,o5  =  3345*''°,5o 

333x0,192+3346     3,410  -  .  „ 

0,192  0,192 

Les  résultats  que  nous  venons  d'obtenir  montrent  que  le 
moment  de  déversement  augmente  entre  les  inclinaisons 
o°',o45  et  o",o8 ,  mais  que  pour  les  inclinaisons  plus  fortes, 
ce  moment  va  en  décroissant.  Gela  tient  à  ce  qu'on  a  établi 
sur  les  flancs  du  bateau  des  soufflages  qui  plongent  seu- 
lement de  quelques  centimètres,  lorsque  le  bateau  est  droit 
et  à  vide,  et  qui,  avec  le  chargement  de  7 .  i4o  kilogrammes, 
ont  plongé  d'environ  o",*2o.  Il  résulte  de  cette  disposition 
qu'avec  les  inclinaisons  de  o°',o45  et  de  o"',o8,  le  soufilage 
relevé  par  le  déversement  du  bateau  était  encore  immergé, 
tandis  qu'avec  les  inclinaisons  de  o'",i45  et  de  o"',i92,  ce 


MX£AiaL    —   NQMBBC  DE  PASSAGERS.  29 1 

même  swfflage  ém^eait  ea  entier,  et  que  la  ligne  de  flot- 
taison se  trouvait  sur  uœ  parei  très-incliaée  par  ra,pport 
au  plaQ  prificîpal  du  bateau.  Ainsi  la  largeur  de  la  section 
de  flottaison  >dimiBue  brusquement  eotne  les  inclinaisons 
o'^^oS  et  o%i4&,  et  dès  lors  le  moment  «que  j'ai  désigné 
par  2fVU  dans  l'équation  d'équilibre  (4)  diminue,  bien  que 
l'inclinaison  augmente,  comme  cela  est  facile  à  comprendre. 
La  disposition  que  Ton  a  donnée  aux  soufflages  de  la  Mouche 
n"*  4)  âfîn  de  diminuer  la  résistance  en  marche,  est  donc 
très-vicieuse  au  point  de  vue  de  la  stabilité,  puisque  le  mo- 
ment de  renversement,  qui  devrait  augmenter  au  fur  et  à 
mesure  qu'on  approche  de  la  limite  d'inclinaison,  va  au 
contraire  en  diminuant. 

On  s'assure,  par  une  construction  grapWque,  que  les 
nombres  trouvés  pour  les  moments  de  déversement  sont 
concordants,  et  l'on  en  conclut  que,  pour  l'inclinàison-limite, 
que  je  suppose  égale  à  o",2o,  on  a  : 


kxm 


Voyons  maintenant  combien  on  peut  recevoir  de  voya- 
geurs dans  ce  bateau. 

Je  suppose  qu'on  autorise  âo  personnes  sur  le  pont.  Leur 
poids,  à  70  kilogrammes,  sera  de  3.5oo  kilogrammes. 
Gomme  il  existe  au  plus  une  quarantaine  de  places  sur  les 
bancs,  il  y  aura  au  moins  une  dizaine  de  personnes  qui  se- 
ront debout.  —  Tadmets  qu'elles  soient  toutes  debout,  et 
que  leur  centre  de  gravité  ^oit  à  0", 90  au-dessus  du  pont, 
smt  à  i'',94  au-dessus  du  plan  de  flottaison  dans  les  expé- 
riences. Les  voyageurs  étant  serrés  les  uns  contre  les  autres, 
on  donnera  une  valeur  exagérée  à  leur  déplacement  moyen 
en  l'estimant  à  o",4o.    • 

On  aura  ainsi  : 

®  0,20  ' 
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Faisons  maintenant  une  hypothèse  sur  le  nombre  de  per- 
sonnes à  admettre  dans  les  salles,  et  supposons  que  ce 
soit  ho.  Leur  poids  sera  égal  à  2.800  kilogrammes.  Si 
elles  sont  toutes  debout,  leur  centre  de  gravité  sera  à  o'^^go 
au-dessus  du  plancher,  soit  à  o^'ySg  au-dessus  du  plan  de 
flottaison.  Leur  déplacement  moyen  maximum  peut  être 
évalué  à  o",5o  et  Ton  aurait  : 

»^w        a,8ooxo,5o 

îï"(D*  =  -2 î —  =  7000^»-. 

^  o,ao 

On  aurait  donc,  pour  le  premier  membre  de  l'équa* 
tion  (i3),  i4*ooo  kilogrammes. 

Si  la  valeur  attribuée  à  iz'  est  exacte,  ou  devra  trouver 
le  même  nombre  pour  le  second  membre. 

Cherchons  ce  que  devient  ce  second  nombre. 

Le  montant  du  poids  de  7.  i4o  kilogrammes,  qui  était  sur 
le  bateau  pendant  les  expériences,  est  : 

nç  =  3o6o'»  X  i",56  +  4o8o*»  X  o",34  =  6i6i»^». 
Pour  les  poids  des  voyageurs,  on  a  : 

nX=  ZSoo^  X  i',94  +  aSoc'*  X  o'^fig  =  gaSa*"». 


Différence —  3iai^"». 

La  différence  n  —  n'  étant  de  84o  kilogrammes,  le  bateau 

se  relèvera  de  o",o2,  de  sorte  que  (II' — II)  —  =  +  8^,60, 

s  s 

ce  qui  est  à  négliger.  11  vient  donc  pour  le  second  membre  : 

17,700*  —  3i2i*  =  14,579^*". 

Ce  nombre  dépassant  de  5 79**"  celui  trouvé  pour  le  pre- 
mier nombre,  par  suite  de  la  valeur  de  a.  800  kilogrammes 
attribuée  à  n",  on  s'assure,  par  un  tâtonnement  facile,  que 
la  vraie  valeur  de  it"  est  de  2.970  kilogrammes. 
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En  conséquence,  pour  que  le  poids  des  voyageurs  »  étant 
censé  subir  sans  vitesse  le  plus  fort  déplacement  que  com- 
portent les  dispositions  du  bateau,  et  en  les  supposant  tous 
debout,  l'inclinaison  du  bateau  ne  dépasse  pas  o",2o,  il  faut 
qu'il  y  ait  au  plus  cinquante  personnes  sur  le  pont  et  qua- 
rante-deux dans  les  salles. 

En  réalité,  l'inclinaison  maximum,  pendant  l'oscillation 
du  bateau,  serait  beaucoup  plus  considérable,  surtout  si  le 
mouvement  se  produisait  brusquement.  A  la  vérité  nous 
avons  exagéré  les  efforts  du  déplacement  ou  supposant  tous 
les  voyageurs  debout,  et  leur  poids  moyen  de  70  kilogram- 
mes. Avec  les  bancs  qui  couvrent  le  pont,  la  plupart  des 
passagers  seront  forcément  assis  et,  s'il  y  avait  cinquante 
personnes  sur  le  pont,  la  moitié  au  moins  ne  pourrait  pas 
se  lever  debout.  Toutefois,  il  conviendra  de  n'admettre  sur 
la  Mouche  n*  4?  qu'un  nombre  de  voyageurs  moindre  que 
celui  déduit  des  formules  de  l'équilibre  statique,  avec  l'in- 
clinaison maximum  de  o^^^so. 

LyoD^  le  a4  octobre  1864. 


Note  au  sujet  de  la  détermination  du  plus  grand  nombre 
de  voyageurs  qui  peuvent  être  admis  avec  sécurité  sur  les 
bateaux  omnibus. 

Par  M.  JoNCHiiK,  sooB-iDgéniear  de  la  marine. 

Considérons  un  corps  flottant  cylindrique  dont  la  section 
ait  une  forme  quelconque  PLQ  (Jig.  i). 

Soit  PQ  la  flottfidson  lorsque  le  corps  abandonné  à  lui- 
même  est  arrivé  à  sa  position  d'équilibre,  G  le  centre  de 
gravité  du  corps,  G  le  centre  de  gravité  de  l'eau  déplacée  ou 
de  la  surface  PLQ,  point  que  nous  appellerons  centre  de 
carène.  Pour  qu'il  y  ait  équilibre,  il  est  nécessaire  que  le 
point  G  et  le  point  G  soient  sur  une  même  verticale  GGy. 


994  BATEâUX.    —  Bmiittfi  DE  PASSAGEBS. 

Imaginopsqa'oD  dôme  au  cor^  flottant  ime  incIinaisoD  a, 
txmt  en  loi  amaGnuxA  le  môme  déplaoemei^  4*eatt.  La  flot- 
taison devient  alors  FQ'  et  la  directioii  de  la  pesanteur  est 
6K  perpendicnhire  à  Wi'  ;  le  -centre  de  gravité  fi  ne  change 
pas,  mais  le  œstre  de  carène  se  transporte  «n  C  La 
poussée  du  liquide  n'est  plus  alors  directement  opposée  an 
poids  du  corps,  et  celui-d  ne  peut  être  maintenu  dans  la 
position  supposée  qu'autant  qu'on  lui  appliquera  des  fonces 
étrangères.  Ces  forces  doivent  former  un  «couple  pour  que 
le  déplacement  ae  soit  pas  influencé  par  leur  action.  Nous 
allons  chercher  la  valeur  du  moment  de  ce  couple  que  nous 
désignerons  par  la  lettre  M. 

Nous  prendrons  pour  origine  des  coordoimées  le  point  C, 
et  pour  axe  la  ligne  Gx,  parallèle  à  la  flottaison  primitive 
PQ,  et  la  ligne  Gy,  perpendiculaire  à  la  première. 

Abaissons  du  point  fi  la  perpendiculatne  GH  sur  G'H,  qui 
représente  la  poussée  lorsque  le  corps  est  incliné  de  l'angle 
a.  Soit  8  la  distance  GH.  II  est  clair  que  le  moment  qu'il 
s'agit  de  déterminer  a  pour  valeur  le  produit  PS  (P  étant  le 
poids  du  corps  flottant) . 

Soient  x^  et  y^  les  coordonnées  du  point  G'.  La  ligne  G'M 
qui  passe  par  ce  point,  et  qui  fait  avec  l'axe  des  x  un 
angle  de  9"o+*i  ^  po^r  équation  : 

y  =  tang  (90»  +  a)  j;  +  y^  —  tang  (90^  +  a)  x^ 

ou 

CO6B  €08  a 

Bjn  a       '  «'ï   '    8,na    » 

La  distance  8  du  point  fi  à  xxîtte  drmte  est  (en  appelant  a 
rordonnée€fi  du  point  fi  dont  l'abcisBe  est  nulle)  : 

0  =db  l(a — y^]  sio  a — Xj  co»  aj. 

Par  conséquent  : 

(1)  M  =  P8=P  [(a — y,)  sîn  a  —  x^  cos,  «]. 
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Sous  cette  forme  il  est  difficile  de  se  faire  ujie  idée  des 
varîationB  de  M,  lorsque  a  reçoit  des  valeurs  différentes.  Il  est 
plus  commode,  comme  nous  alloDB  le  voir,  d'eqxîmer  x^ 
et  y,  en  fonction  de  la  largeur  P'Q'  de  la  flottaison. 

Le  corps  étant  dans  la  position  où  la  flottaison  est  P^Q', 
donnons-lui  une  inclinaison  différentielle  supplémentaire  da 
telle  que  la  flottaison  devienne  F'Q".  Les  coordonnées  du 
centre  de  carène  qui  étaient  x^  et  y,  deviendront  x^+dx^ 
iety,+dy,.  Binons  appelons  S  la  surface  de  cai'ènePLQ= 
P'LÔ^=P"L<y',  les  moments  de  P"LQ"  par  rapport  aux  axes 
coordonnés,  seront:  S  (x^+dx^)  et  S  {y^+dy^). 

On  obtient  une  autre  expression  de  ces  moments  de  la 
manière  suivante  : 

On  a  F'LQ"=P'LQ'  +  Q'1Q"— PIP"  et  le  moment  d'une 
somme  étant  égal  à  la  somme  des  moments  des  parties,  on 
a  également  S  (x^+dx^)  =Sx,+  le  moment  de  Q'IQ"  —  le 
moment  de  P'IP". 

Or  les  deux  triangles  différentiels  Q'IQ"  et  FIP"  sont 

égaux  entre  eux;  ils  ont  pour  surface -Pda  (en  appelant 

2{  la  largeur  P'Q'  de  la  flottaison)  et  leur  centre  de  gravité 

est  à  une  distance  du  point  I  égale  à  ^  {;  leurs  moments, 

par  rapport  aux  axes,  peuvent  être  calculés  facilement  et 
l'on  a  finalement  : 


et 


S[x^  +  dx^)  =  Sx^  +  2X-  /'flfaX^  ^cos  a 

2  ù 


S  iyt  +  dy,)  =  Syj  +  aX -^  l'daX  ^  /  sin  a, 


OH  en  réduiiiant  : 


a 

Sdx.  =  -1^  C08  a  da, 

Srfj/j  =  -  i'  sin  a  dot. 

0 
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Pour  simplifier  les  notations  nous  poserons  ^  ^=p,cequi 
changera  les  deux  relations  ci-dessus  en  celles-ci  : 

(a)  dx^  =  p  CCS  a  doL^ 

(3)  dy^  ==  p  sin  a  da. 

Quand  on  pourra  exprimer  p  en  fonction  de  a  et  éliminer 
a  entre  (2)  et  (3) ,  la  relation  qui  résultera  entre  x^  et  y^ 
sera  Téquation  de  la  courbe  décrite  par  le  centre  de  carène 
lors  des  inclinations  successives  du  corps  flottant. 

Divisons  (5)  par  (2) ,  il  vient  : 

^=tanga. 

Donc  la  tangente  à  la  courbe  des  centres  de  carène  est 
parallèle  à  la  flottaison,  qui  correspond  au  point  que  Ton 
considère. 

Élevons  au  quarré  (2)  et  (3)  et  ajoutons  nombre  à 
nombre,  il  vient  : 

dx  -\-  dy   =::p    dai 

ou 

si  Ton  appelle  0-  la  longueur  de  l'arc  de  la  courbe  des  cen- 
tres de  carène. 

Donc  p  est  le  rayon  de  courbure  de  la  courbe  des  centres 
de  carène,  au  point  x^,  y^. 

Le  centre  du  cercle  osculateur  de  la  courbe  des  centres 
de  carène  est  ce  qu'on  appelle  lemétacentre. 

Il  y  a  donc,  en  général,  une  infinité  de  métacentres; 
mais  on  réserve  plus  particulièrement  cette  désignation  pour 
le  centre  de  la  courbure  au  point  G,  qui  est  le  centre  de 
carène  pour  la  position  initiale  d'équilibre. 

Dans  le  cas  particulier  où  la  courbe  des  centres  de 
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carène  est  un  cercle,  tous  les  métacentres  se  confondent 
en  un  seul  qui  est  le  centre  de  ce  cercle. 

Revenons  à  l'équation  (i)  qui  donne  la  valeur  du  couple 
produisant  Tinclinaison  a,  savoir  : 

M=:P  [(a — yi)8in  a  —  x^  cosa], 

et  substituons  dans  le  deuxième  nombre  les  valeurs  de  x^  et 
de  y^  déduites  de  (2)  et  (3) ,  nous  aurons  : 

M  =  P|  asina  —  aV    p  sîn  ada  —  cos  a  \     p  cos  ada   1, 

valeur  que  Ton  peut  mettre  sous  la  forme  suivante,  en 
intégrant  par  parties  et  appelant  p^  la  valeur  de  p  qui  corres- 
pond à  a=o  : 

(4)M=:P|(po — a)  sia  a-{-sîn  a  \  cosol  dp  —  cos  a   1    sin  arfp.  1 

Telle  est  l'expression  complète  du  moment  nécessaire 
pour  produire  ime  inclinaison  fmie  a. 
Si  dp=o,  cette  expression  se  réduit  à  : 

(5)  M=P(p— a)sinâu 

C'est  ce  qui  aura  lieu  lorsque  p,  et  par  conséquent  la 
largeur  2 1  de  la  flottaison,  aura  une  valeur  constante  quelle 
que  soit  l'inclinaison  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  lorsque 
les  parois  du  corps  flottant,  dans  les  limites  de  l'inclinaison 
que  l'on  considère,  feront  partie  du  même  cercle  ayant  son 
centre  sur  l'axe  des  y. 

Les  corps  flottants  pour  lesquels  on  a  dans  la  pratique  à 
déterminer  la  valeur  du  moment  M,  tels  que  les  bateaux, 
sont  symétriques  par  rapporta  l'axe  des  y.  La  largeur  à  la 
flottaison  est  un  minimum  ou  un  maximum  lorsque  a=o  ; 
on    pourrait  facilement   le  vérifier.    Or  on  sait  qu'une 
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fonction  croît  ov  décrotfc  trës4eotement  lorsque  la  vaAem 
de  la  variable  est  pev  cRfférente  de  œlle  qui  donne  un 
BoiDhnam  on  nn  maadmiun.  On  pourra;  donc  adopter  la 
valeur  (5)  du  moment  d'inclinaison  pour  nn  corps  qne^ 
conque  toutes  les  fois  que  a  restera  très-petit.  Cela  revient 
à  substituer  à  la  courbe  des  centres  de  carène  son  cercle 
Qsculateur  au  point  CL 

II  peut  cependant  être  utile  de  déterminer  une  liiûte  de 
l'erreur  commise,  surtout  si  a  atteint  une  valeur  qui  ne 
puisse  plus  être  considérée  comme  très-petite. 

Supposons  que  la  largeur  de  la  flottaison  croisse  avec  a 
dans  la  limite  des  inclinaisons  que  Ton  considère;  dp  sera 
alors  positif.  Soît  p^  la  valeur  de  p  correspondant  à  la  pins 
grande  valeur  de  a.  On  peut  prouver  que  dans  ce  cas 


s: 


cos  adp  est  plus  grand  que  (p^  — p^]  ces  a 
et  plus  petit  que  (p^  —  p^) 


et 


rsin  tidp  est  plus  petit  que  (Pi-^p^J  sin  a 
et  pLu»  grand  que  o. 

Si  donc  on  remplace  dans  la  valeur  de  M  [équation  (4)] 

Sa 
cos  adp  par  le  terme  plus  petit  (pj — p^) 
0 

cos  a,  et  le  terme  négatif  T  sin  odp  par  le  terme  plus  grand 
(Pt — ?•)  ^^  *  ^^  ^^^^  • 

l!l>>P[(pç — a)8ina-}-(Pi — Po)  cos  a  sin  a(pj — p^)  sin  oc  cos  a] 
ou: 
M>P  (po  — a)  «ina. 

Si,  au  contraffe,  on  remplace  dans  (4)  le  terme  positif 
r  cos  adp  par  le  terme  plus  grand  p, — p^,  et  le  terme  néga- 
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tif  \    âû  ctdç  par  le  terme  plus  petit  o,  on  amrar  : 

ltt<F[(Po  — »)  »iû.a  +  (p,  — ^J  siaa  — o] 
ou:  • 

M  <P(pi  —  ajsîna. 

On  aura  ainsi  deux  Tafenrs  entre  te9R|iie]tles  sera,  compris 
le  moment  M,  et  Ton  pourra  apprécier  si  la  fimmEoIe.  appvo* 
chée  (5)  présente  mie  exactitude  suffisante. 

Lorsque  dp  est  négatif  les  fimites,  restent  les  mêmes;  elles 
sont  seulement  renversées,  M  est  <  (p^ — a)  sin  a  et  >  (p^ — a) 
sin  a. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  considérations,  nous  admettons, 
coiùme  expression  suffisamment  exacte  du  moment  M,  la 
valeur 

(5)  M  =  P{po— a)sina. 

P  (pç — a)  est  une  constante  qui  changera  avec  chaque 
bateau.  Lorsque  on  ne  pourra  pas  la  déterminer  directement 
au  moyen  des  données  de  celui-ci,  on  la  déduira  d<e  Tex- 
périence.  On  appliquera  au  bateau  un  couple  M,  de  la  valeur 
connue,  et  Ton  observera  Tindinaison  produite  04.  £n 
substituant  dans  (5),  on  aura  P  (p, — a). 

Le  BMKyen  le  plus  simple  d*appliqu6r  aubateau  un  couple 
de  grandeur  connue ,  consiste  à  déplacer  un  poids  p\,  quel- 
conque, faisant  partie  du  chargement. 

SoiL  (figf.  ^)  un  bateau  dont  la  flottaison  primitive  PQ 
devient  FQ',  loi'sque  l'inclinaison  produite  est  égale  k  a. 

Soit  Â  la  position,  initiale  du  poids  p,»  B  la  positioii  fi- 
nale. 

Imaginons  qaon  applique  au  point  A  deux  forc^  paral- 
lèles à  pv  égales  et  de  sens  contraire.  L'équilibre  ne  sera 
pas.  troublé ,  et  l'on  peut  considérer  le  groupa  des  trois 
forces  (^  — p) ,  (J^y  (B^).  comme  formé  : 

],•  D'une  forc^  p  a|)f>liqoée  au  pomt  Ai  et  remplaçant,  le 
poids  qui-  a.  été.  enleva.; 
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2*  D'un  couple  (p — p)  dont  le  bras  de  levier  est  AK. 

Donc,  lorsqu'on  change  de  position  un  poids  placé  sur 
un  bateau,  l'effet  produit  est  le  même  que  si,  les  poids  l'es- 
tant en  place ,  on  appliquait  au  bateau  un  couple  dont  la 
force  est  p  et  le  bras  de  levier  AK. 

Nommons  d  la  différence  AG  des  abcisses  des  points  A 
et  B,  h  la  différence  BG  des  ordonnées  des  mêmes  points, 

on  aura  : 

AK  =  AI  +  IK  =  d  cos  flt  4"  *  *'"  *• 

Par  conséquent  la  valeur  du  moment  du  couple  m,  pro- 
duit par  le  déplacement  de  p,  est  : 

(6)  in  =  p  (d  C08  a-f-A  "d  a). 

Nous  avons  supposé,  dans  tout  ce  qui  précède,  que  le 
volume  d'eau  déplacé  restait  constant;  supposons  mainte- 
nant que  l'on  ajoute  un  poids  co  au  chargement,  ce  qui  pro- 
duira une  immersion  correspondante  du  bateau. 

Soit  {fig.  3)  : 

PQ  la  flottaison  primitive, 

P'Q'  la  flottaison  lorsqu'on  a  ajouté  le  poids  w,  de  sorte 
que  la  tranche  PQ,  FQ'  est  le  déplacement  correspondant 
au  poids  0), 

I  le  centre  de  gravité  de  cette  tranche. 

Ces  flottaisons  deviennent  pg,  p'ç'  lorsque  le  bateau  est 
incliné  de  l'angle  a. 

Nous  savons  que  pour  faire  incliner  un  corps  flottant  il 
faut  lui  appliquer  un  couple  dont  les  forces  sont  le  poids  et 
la  poussée  du  liquide.  Dans  le  cas  qui  nous  occupe ,  le 
poids  se  décompose  en  deux  parties,  savoir  :  le  poids  P  du 
bateau  lége,  et  le  poids  o)  dont  le  chargement  a  été  aug- 
menté; la  poussée  totale,  de  son  côté,  est  la  résultante  de  la 
poussée  du  volume  pLq  et  de  la  poussée  de  la  tranche  pg, 
pY-  Le  couple  total  se  décompose  donc  lui-même  : 
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1*  En  un  couple  qui  a  pour  forces  le  poids  primitif  4u 
bateau  et  la  poussée  primitive  ; 

2""  Et  en  un  couple  qui  a  pour  forces  le  poids  ajouté  co  et 
la  poussée  de  la  tranche  mn,  ntivl. 

Le  premier  de  ces  couples  est  celui  dont  nous  avons  cal- 
culé le  moment  M  =  P  (p — a)  sin  a. 

Le  deuxième  à  un  moment  dont  la  grandeur  dépend  de 
la  situation  du  poids  (o. 

On  peut  imaginer  que  o)  soit  placé  au  point  L  Alors  le 
bras  de  levier  du  couple  sera  nul  ;  car  le  centre  de  poussée 
de  pg,  pV  s'éloignera  très-peu  de  I,  quelle  que  soit  l'incli- 
naison, et  restera  même  confondu  avec  lui  si  les  parois  Fp 
et  Q'9  sont  parallèles. 

De  la  résulte  cette  proposition  : 

Lorsqu'on  ajoute  un  poids  nouveau  au  chargement  d'un 
bateau  et  que  l'on  place  ce  poids  au  point!,  centre  de  gra- 
vité de  la  tranche  dont  le  déplacement  est  augmenté,  le 
couple  nécessaire  pour  produire  une  inclinaison  a  ne  change 
pas;  ou  du  moins  ne  subit  qu'une  très-faible  variation. 

Nous  avons  à  présent  tous  les  éléments  nécessaires  pour 
résoudre  le  problème  qui  fait  l'objet  de  cette  note,  et  que 
nous  énoncerons  ainsi  : 

Déterminer  le  nombre  de  voyageurs  qui,  placés  sur  un 
bateau  en  un  point  déterminé  et  se  déplaçant  latéralement 
de  la  distance  moyenne  d,  produiront  une  inclinaison  a^ 
fixée  à  priori. 

Soit  P  le  poids  du  bateau  lége  ;  nous  savons  que  pour  le 
faire  incliner  de  l'angle  a,  il  faut  lui  appliquer  un  couple 
dont  le  moment  est  M=P  (p — a)  sin  a.  Imaginons  qu'on 
place  un  poids  p  sur  ce  bateau  dans  une  position  telle  que 
le  centre  de  gravité  p  se  confonde  avec  celui  I  de  la  tranche 
dont  le  déplacement  a  été  augmenté.  Transportons  ce  poids 
en  un  lieu  quelconque,  sur  le  pont,  par  exemple,  à  une 
hauteur  h  au-dessus  du  point  I,  et  écartons-le  latéralement 
de  l'axe  longitudinal  à  la  distance  d. 

TOKB  Vm  ,  i865.  io 


Le  couple  résultant  de  ce  ù:anspor<t  a  fm^mm^wi  : 

(6)  m  =  p  {d  cos  a  -f-  ^  sin  a). 

Par  conséquent, 

(7)  P  (^  cos  a  +  -A  éina)=P  (f — m)  siti  «. 

L'angle  a  sera  mesuré  directement;  c'iBst  le  résultat  de 
l'expérience. 

Faisoos  la  même  opération  jpour  les  voyageurs  ;  soit  p 
leur  poids  inconnu,  ft'  la  Jhauteur  xie  leur  centre  de  gravité 
au-dessus  du  point  V  cenire  de  poqssée  de  la  tiiucbe 
d'immersion,  d!  la  distance  moyenne  qu  ilspeuvent  parcouiâr 
transversalement. 

Nous  aurons  : 

{S)      i  (d' cos  «'  +  fc'  shi  cl)  =  f  (p— a)  sin  -a'. 
(Éliminant  P  (p—Hrf)  entre  '(7)  et  (8) ,  il  vient  : 

{9)    p'  (d'  C09  a'-f*'|^'^fi  r')m  it^p  (d'eus  a^-Ano  v)«îoa'. 

Dans  cette  équation  h'  n'est  pas  connu,  car  il  dépend  4e 
l'enfoncement  e  du  bateau^^us  la  chaige  p'  ;  maiSfWjpourra, 
avec  une  approxio^tion  suffisante,  firendDe  p<Mir  sa  VAlesur 
la  distance  du  centre  de^ravité  des  voyageursÀla  Aottaison 
lége,  sauf  à  la  corriger  ensuite  si  l'on  trouvait  quela  quw* 

tité  -  e,  <lonteUed<9k  être  dinmmée,  n'est  pas  négligeable. 

L'équation  {^  déterminera  donc  jp' au  moyen  des  données 
de  l'expérience. 

S'il  y  avait  deux  ponts  recevant  des  voyageurs,  et  qa'ou 
voulût  ajouter  à  ceux-ci  un  chargement  non  susceptible  4e 
déplacement,  on  aurait,  en  raisonnant  conune  nous  l'ia^ons 
fait  pour  établir  l'équation  (9)  et  en  appelant  p"  le  pcûds 
des  voyageurs  à  placer  sur  le  deuxième  pont,  U'  leur  bau- 
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au*<deB8HS'âe  feAQPtlûs&n,  if  leur  déplaceneiitiatéral, 
ff"  Je  poids  *^  chargemoit,  '^"  sa  baotenr  au-deBBus  de'la 


(iq)   ly  { d'  coi»  u!  +  A'  8iD  «' J  +^p"  (df'  co^ ^'  +  A" ,siQ  a )-+ 

Ofi  pwTFaicboîsir  ari)itraii»iii6Bt  deux  cU«i.  trois  iacMniw 
p'.,  p'',  y  ;  riéfUAÛOD  déterminera  la  troûttème. 

iMsaqoit  tp*  sera  ^nai  fixé,  il  laudra  encoDe  vérifier  si  la 
distance  d',  que  peuvent  parcourir  les  voyageura,  ôstx:oœ- 
patible  avec  la  disposition  du  pont,  et  dans  le  cas  contraire 
on  recommencera  le  calcul  en  adoptant  pour  d!  ime  autre 
valeur. 

La  formule  (5)  M=P  (p — a)  sin  a«  qm  a  servi  de  point 
de  départ  aux  calculs  qui  ont  conduit  à  la  relation  (lo)^ 
n^êtant  qu'approximative  lorsque  a  cesse  d'être  très-petit, 
on  pourr^dt  conserver  quelques  doutes  sur  l'exactitude  de 
cette  demîëre.  Si  Ton  veut  les  faire  disparaître,  il  faudra 
donner  au  bateau  une  inclinaison  d'expérience  a  qui  diifère 
peu  de  a'.  Lorsque  a=a',  la  formule  (lo)  devient  rigou- 
rttuaemiBiàtiexaGle^iatteftdu  (|ue  kks  deuxièuida  somères  des 
équations  (7)  et  (8)  sont  identiques. 

Enfin,  si  l'on  craigndt  encore  que  le  centre  de  poussée  de 
la  tranche7>gpV  \fig.  5)  b' écartât  sensiblement  de  sa  posi- 
tion initiale  I,  il  faïudrait  charger  le  bateau  d'un  poids  égal 
au  poids  p'  déterminé  par  la  £cMrmule  [(9),  et  faire  une 
seconde  expérience  dont  les  données  serviraient  À  obtenir 
une  autre  valeur  plus  approchée  de  ^p'. 

Le  problème  que  nous  jqous  étions  posé^eat  ainsi  résdki 
au  point  de  vue  statique;  l'angle  a'  ne  pourra  pas  être 
dépassé  d'une  manière  permanente,  mais  il  n'en  sera  plus 
de  même  lorsque  les  forces  vives  de  la  masse  entreront  en 
jeu  sous  l'action  d'un  brusque  déplacement  des  voyageurs. 
Sans  chercher  à  résoudre  la  question  dans  toute  sa  géuéra- 
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lité,  nous  alloDs  déterminer  la  valeur  maximum  de  Fincli- 
naison  a»  ou  la  limite  de  l'oscillation  dans  le  cas  particulier 
où  les  voyageurs  passeraient  instantanément  d'une  position 
à  l'autre. 

Nous  conserverons  les  notations  précédentes.  Les  voya^ 
geurs,  en  se  déplaçant  de  la  quantité  d,  donneront  naissance 
à  un  couple  moteur  dont  le  moment  est  m=zpd  cos  a.  L'in- 
clinaison du  bateau  fait  naître  de  son  côte  un  couple  résis- 
tant dont  le  moment  a  pour  valeur  approchée  M=P  (p— a) 
sin  a.  Le  bateau,  lorsqu'il  est  incliné  de  a,  est  donc  sollicité 
par  le  moment 

N=pd  cos  a  —  P(p — a)  sin  a, 

N  est  nul  lorsque  a  atteint  la  valeur  a'  limite  des  incli- 
naisons statiques,  et  par  conséquent  pd  cos  a'=P  (p— a) 
sin  a',  d'où  en  substituant  P(p  —a)  dans  l'équation  ci-dessus  : 

/     X    TU         j  pdcosa'sina         pd     . 

(il)    lS=pd  cos  a  — — ; = -r- — :  (cos  «sin  a  — 

sin  X  sin  a 

—  sina  cos* a'). 

L'élément  de  travail  transmis  au  bateau  pendant  la  rota- 
tion da  est: 

pd 
Na«  =  -: — ;   (  sin  a  cos  ada  —  cos  a  sin  ada  ). 
sm  a  ' 

Si  Ton  ne  tient  pas  compte  du  changement  de  l'axe  de 
rotation  qui,  en  effet,  est  très-petit,  on  pourra  intégrer 
cette  expression  pour  avoir  le  travail  total  T  transmis  au 
corps  lorsqu'il  atteint  l'inclinaison  a;  on  trouve  ainsi  : 


SU) a  J    ^ 


cos  a  sin  a  —  sin  a  cos  a)  da, 

pd 

V  =  -j—,  (sin  a  sin  «'  -{-  cos  a  cos  a)  -|-  C 
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Lorsque  a = o,  on  a  T = o,  par  conséquent  G = — P__22ifL^ 

sin  (X 

et  substituant  cette  valeur  dans  T 

pd 

T  :=  -: — -  (»în  a  sin  a  4"  ces  a  ces  a'  —  cos  a', 

et  enfin  : 

^*^^         ^  ~  s'fc  [^^'  («—«')  — cos  a'  1. 

T»  qui  est  nul  à  Torigine  du  mouvement,  devient  de 
nouveau  égal  à  zéro  lorsque  cos  (a — a')  =cos  a',  ou  lorsque 
a  est  égal  à  sa'. 

Or,  au  moment  où  le  travail  devient  nul»  le  mouvement 
s'arrête  ;  la  limite  de  l'oscillation  du  corps  sera  donc  a  =r  2  a'. 

Sans  doute  la  supposition  d'un  déplacement  instantané 
des  voyageurs  n'est  pas  admissible,  et  l'on  ne  peut  pas  né- 
gliger la  résistance  de  l'eau,  ainsi  que  nous  l'avons  fait; 
mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  pour  fixer  l'inclinaison* 
limite,  qui  sera  regardée  comme  dangereuse,  il  faudra  tenir 
compte  de  cette  circonstance  que  le  bateau,  une  fois  en 
mouvement,  dépassera  considérablement  la  position  d'équi- 
libre. 

Dans  les  expériences  qui  ont  été  faites  jusqu'à  présent, 
on  a  admis  o,so  pour  l'inclindison-limite.  En  réalité  cette 
inclinaison  serait  dépassée  de  beaucoup  et  atteindrait  pro- 
bablement la  valeur  de  o,3oouo,4o.  Les  voyageurs  seraient 
jetés  les  uns  sur  les  autres  et  les  garde-fous  seuls  pour- 
raient empêcher  qu'ils  ne  tombassent  à  la  rivière. 

On  devra  donc  vérifier  si  ceux-ci  peuvent  résister  à  la 
charge  qu'ils  auront  à  supporter  ;  mais  comme  il  pourrait 
résulter  des  accidents  individuels  de  la  chute  des  voyageurs, 
il  sera  prudent  de  diminuer  la  limite  de  l'inclinaison  statique. 
Je  pense  qu'elle  ne  devait  pas  être  plus  grande  que  0,1 5. 

Lyon,  le  ai  octobre  1834. 
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EXTRAITS  DE  GÉOLOGIE 

Par  IM.  DGLESSE  et  A.  DE  LAPPARENT. 


mil      iiiniii 


N<M0DO<BpropO!iontfde  résumer  sommafrôment  1^  prfncfpaax 
tratvanx  de  géologfe  quî  ont  été  publiés  en  1S6A.  Comme  Tannée 
précédente,  ces  extraits  se  composeront  de  deux  parties  compBtt^ 
nant  Tune  les  roclMs>  Vautre  ks  terralas»  i^s  roclMS  o&t  élé  spé^ 
etolpBieftf  traitée»  par  AL  Delesse,  et  les'tgrraliid  pur  M.  de^  Lap- 
parent. 


FmKifiiriiK  v^AïKf  fi:. 


PROPRIÉTÉS    g£nÉRAI«ES    DES    ROCHES., 


riaidilé  des  ••llde*  »«r  I* 

Divers  agents  peuvent  contribuer  à  ramollir  les  corps  solides,  i 
les  rendre  plastiques  ou  même  tout  &  fait  ffuides  ;  ce  sont  particu- 
lièrement Ta  chaleur,  feau  et  Ta  pression  qui  s^exercent  d*afllear& 
sftnuUanément  sur  les  rocbes  se  trouvant  à  une  certaine  profon* 
deur  dans  Tintérieur  de  la  terre. 

M.  Tresca  (1)  a  fait  des  expériences  ayant  pour  but  d'étudier  les 
etfbts  de  la  pression  lorsqu'elle  agit  seule  sur  les  corps  solides;  et- 
il  a  reconnu  que,  lorsqu'elle  est  suffisamment  grande»  les  corps  so- 
lides peuvent  s'écouler  à  la  manière  des  liquides. 

Divers  métaux,  la  glace,  des  pâtes  céramiques»  ainsi  q|ue  des  grès 
pulvérisés,  ont  été  expérimentés  par  M.  Tresca. 


(0  Compte»  rtndu»,  7  noTembre  iMff. 


3o8  RETUE   DE  GÉOLOGIE. 

Plaçant  ces  corps  dans  on  cylindre.  Il  exerçait  sur  eux  un  effort 
puissant,  à  Taide  de  la  presse  hydraulique;  la  pression  à  laquelle 
Ils  se  trouvaient  soumis  déterminait  alors  leur  écoulement  sous 
forme  de  Jet  par  une  ouverture  laissée  libre  à  la  base  du  cylindre. 

Ces  résultats  ont  beaucoup  d'intérêt  pour  la  géologie,  car  ils 
montrent  que  la  pression  seule,  agissant  à  la  température  ordi- 
naire, suffit  pour  produire  Técoulement  de  corps  solides. 

Lorsque  des  pressions  énormes  sont  mises  en  Jeu ,  comme  celles 
qui  accompagnent  les  phénomènes  volcaniques  et  la  formation  des 
chaînes  de  montagnes,  on  conçoit  que  des  roches,  qui  sont  solides 
à  rintérieur  de  la  terre,  puissent  cependant  pénétrer  Jusque  dans 
les  fentes  de  Técorce  terrestre  et  même  remplir  les  fissures 
les  plus  déliées.  Bref,  lorsque  la  pression  est  suffisante,  et  elle  ne 
saurait  faire  défaut  lorsqu'il  s*agit  des  forces  de  la  nature,  les  so- 
lides deviennent  facilement  plastiques  ou  même  entièrement  fluides; 
Ils  se  comportent  absolument  comme  des  liquides. 

Il  importe  maintenant  d'observer  que  si  des  roches  sont  amenées 
par  la  pression  à  Tétat  fluide,  les  actions  moléculaires  y  détermi- 
neront aisément  la  structure  cristalline  et  la  formation  de  divers 
minéraux.  Comme  les  roches  qui  ont  surgi  du  sein  de  la  terre  & 
rétat  de  dykes  et  de  massifs,  ont  visiblement  été  soumises  à  une 
pression  puissante,  on  conçoit  qu'elles  aient  par  cela  même  une 
structure  cristalline.  Elles  la  doivent,  au  moins  en  partie,  à  la 
pression,  surtout  lorsqu'elles  n'ont  pas  été  liquéfiées  par  la  cha- 
leur, comme  c'est  le  cas  pour  des  granités. 

La  pression  a  encore  joué  un  grand  rôle  dans  la  cristallisation  des 
roches  métamorphiques,  et  spécialement  desgneiss,  des  micaschis- 
tes, des  schistes  talqueux  ou  chlorités. 

Frappé  par  ces  considérations,  M.  Oelesse  a  entrepris  depuis 
plusieurs  années  des  expériences  qui  se  poursuivent  encore  main- 
tenant, et  qui  ont  pour  but  de  rechercher  les  effets  produits  sur 
les  substances  minérales  par  la  pression,  lorsqu'elle  agit  seule  ou 
bien  lorsqu'elle  est  combinée  avec  la  chaleur. 

Constatons  du  reste  que  contrairement  à  l'opinion  émise  par  plu- 
sieurs savants,  la  pression  a  certainement  exercé  une  grande  in- 
fluence sur  les  caractères  des  roches,  particulièrement  des  roches 
éruptives  et  métamorphiques. 

Pkte«Mè««a  pr«tf«ll0  par  les  r«ehe«  aiasBétl^aes. 

Lorsque  les  roches  sont  magnétiques  et  en  particulier  lorsqu'elles 
contiennent  du  fer  oxydulé»  elles  exercent,  comme  l'on  sait,  des 
perturbations  sur  i'aJguille  aimantée. 
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Diaprés  M.  H  a  ug  h  ton  (i)  un  changement  dans  la  direction  de 
raignille  aimantée  s^observe  dans  les  environs  d^Aberdeen  et  dans 
tont  le  Nord  de  TEcosse,  où  il  tiendrait  à  du  fer  oxydulé.  G*est 
encore  à  ce  minéral  que  M.  Uaughton  attribue  le  résultat  trop 
faible,  obtenu  par  MaskelyneetHutton  dans  leurs  expériences 
au  Shehallien,  qui  avaient  pour  but  de  déterminer  la  densité  de 
la  terre  au  moyen  du  pendule. 

MM.  Lloydy  Sabine  et  Phillips  remarquent  d*ailleurs  que 
dans  le  Royaume-uni ,  les  perturbations  magnétiques  ont  précisé- 
ment leur  minimum  en  Angleterre  où  les  roches  sédiroentaires 
dominent  ;  tandis  qu'elles  deviennent  déjà  beaucoup  plus  sensibles 
en  Irlande,  et  qu^elles  atteignent  leur  maximum  en  Ecosse,  c*est-à- 
dire  dans  une  région  essentiellement  formée  de  roches  cristallines. 

Enfin,  M.  Lloy  d  indique  même  qu'en  Ecosse,  pendant  une  aurore 
boréale,  on  voyait  les  rayons  partir  d'une  syénite  qui  affleure  dans 
le  petit  bras  de  mer  du  Loch  Scavig. 

Dans  le  but  de  déterminer  la  nature  de  Toxyde  de  fer  magnétique 
se  trouvant  dans  des  laves  de  TAuvergne  (a),  M.  Kossmann  (3;  a 
promené  un  barreau  aimanté  dans  un  poids  déterminé  de  leur  poudre 
mise  en  suspension  dans  un  peu  d'eau.  En  dosant  le  protoxyde  et 
le  sesquioxyde  de  fer  contenus  dans  la  partie  enlevée  par  le  bar- 
reau aimanté,  il  a  reconnu  que  Toxygène  du  protoxyde  était  à  celui 
du  sesquioxyde  comme  A  :  3.  M*  Kossm  ann  en  a  conclu  que  l'oxyde 
magnétique  de  ces  laves  avait  une  composition  spéciale  représentée 
par  la  formule  Fe'  O''  qui  est  précisément  celle  de  l'oxyde  des  battir 
tures. 

Mais  il  importe  d'observer  que  divers  minéraux  magnétiques 
peuvent  se  trouver  dans  les  laves.  Car,  indépendamment  du  fer 
oxydé  Fe'  0^,  le  fer  oligiste  qu'elles  renferment  souvent  est  aussi 
très-fortement  magnétique;  en  otrtre,  les  silicates  à  base  de  fer  qui 
constituent  la  pâte  môme  des  laves  le  sont  également  (U)  ;  par  suite, 
malgré  toutes  les  précautions  prises,  le  barreau  aimanté  peut  en- 
lever plusieurs  substances  magnétiques,  et  la  composition  de  leur 
mélange  doit  nécessairement  être  très-complexe. 


(1)  G9olo§ieal  MagoMinê,  II,  74.  —  Gtologieal  ioeitty  from  Dublin. 
(fl)  Mêvu9  de  Géologie,  IV. 

(I)  Zeitsekrift  d,  d.  g$ologisehen  Gêtellichafl  XVI,  65S. 
(4)  De  lotie:  Pouvoir  môgnéliquê  d€$  roekoê.  Àuuolu  des  minti  [4]  XIV,  si, 
349;  XV,  497. 


Sl«  REVUE   BC  aâMLOGÏE. 

Bien  qae  Texisteiice  de  roxyde*  €(«&  baUitiu«8  d&QS  les  l«v«&  pa- 
EaiBB&  tout  d*abord  assez  vnisemblaMe,  neus  peosoaa  que  le»  résol'- 
tatB  obtenus  par  M*  Kosmann  demauderaieiit  ii  être  oonûiUée 
par  de  nostbreuses. aaalyses  faites  sur  des  graiosid'oiydB  date 
tsiés  avec  le  plus  grand  soin,  et  pris  dans  des  laves  prévenant  de 
dbanaglseniente. 

0tr««tiu«  i^lsnnvilqttv  arficntée. 

Bf.  J.  Thoinson(i}a  présenté  quelques  remarques  sur  Torlglne 
de  la  structure  prismatique  articulée,  telle  qu'elle  s*observe  dans  Its 
basalte  et  daus  d'autres  rocbes  ignées  (a). 

Gomme  la  plupart  des  géologues,  il  pense  que  les  colonnes  dtà 
basalte  ont  été  formées  par  les  fentes,  résultant  du  retrait  d^und' 
masse  trës-bomogène  qui  se  refroidissait  Quant  aux  articulations 
quf  sont  tantôt  à  faces  planes  et  tantôt  à  faces  courbes,  il  admet 
qu*elles  proviennent  de  fractures  qui  se  sont  successivement  pro- 
pagées, comme  des  cercles  croissant  en  diamètre. 

Pour  produire  ces  fractures,  il  fallait  quil  existftt  une  tneCfen 
longitudfMle  dans  la  «donne  avant  la  fomation  des  jeints  qui  la 
recoupent.  Bien  quMl  soit  difficile  de  préciser  la  cafoseï  de  cette 
traetfon,  M.  Thomson  se  demande  si  elle  ne  pourrait  pa«  èlre  «6** 
tribnée  à  une  action  chimique  provenant  d'une  infiltration  dTean  eto 
s^eierçant  à  Textérienr  de  la  colonne  après  sa  formation. 

B  importe  eependant  d*ol>server  que  la  stmelure.  priBmatfqavi 
articulée' on  présentant  des  Joints  perpendleulaires  &  I&  lowguougr 
s^^ffliserve  aussi  dans  des  roches  n^ayant  pas  une  origine  ignée;;  •■ 
la^eennalt  parciculfèrement  dans  le  gypse  sédimentaire  du>  bassift 
de  Paris.  Or,  dans  ce  gypse,  les  colonnes  ne  peuvent  être  sêM^' 
buéas  à  un  retraf«  produit  par  la  chaleur,  et  leurs  attionlatloiis 
sobC  indépendantes  d'une  infiltratten  postérieure. 

B^un  antre  côté,  dans  les  basaltes»  dans- les  trapfs,  dans  les  finn 
chjtes,  ayant  ht  structure  prismatique,  la  deosMeot  gteénlUMUt 
pte  grande  au  centra  du  prisme  que  vers'soff  bordsf;  e»  ouirev 
loisqne  ces  roches  sont  altéré^ir  par  ratmcspftdra;,  ettes*  se  dé91lBS4l 
s«hunt  des  sones  coneentrî^es  qui  aoeuseat  un  greupeuKttt  no** 
léculaire,  résultat  de  la  eristaHisation.  Il  finit  éonc  MconanHiv 
que  la  cristallisation  a  contribué,  au  moins  pour  une  certaine  part, 
À  donner  aux  roches  la  structure  prismatique  articulée.  Et,  en 


(3)  D'  K.  F.  Naumann  :  Lthrbuehder  Geoynofit,  2*  éd.,  1,482. 


MCHB. 

UadL  CM,  €SèÊt  eltoiqpEl  l&m  m domé  le  piw 
globuleuse  ou  sphéro!dale  (i). 


TentlB  structure' 


cftAflHFnuaaoïi  m  HOQBH.r 

La  eompositiJQii  cbimiqiie  dea  roches  itolcaBkiueflieft.  âiniptives  a 
conduit  M.  BuDsenàles  cousidérer  comme- de»  MOiUnaisiMis  de 
deux  types  extrêmes  reiisésentés  par  un  traefaiFteel  paruiMioiehe 
pyroxéuique.  Appliquant  ces  con^ération»  a«i  pveie»  siUeatée» 
de  la  Saxe,  de  la  vallée  de  la  Passa  et  du  Tyrol  méridional,  M.  Th. 
Schéer  er  (3)  lies  a  généralisées.  D'après  de  nombreuses  analyses, 
il  propose  dis  rapporter' toutes  les  roches  éruptîves  à  neuf  types, 
qui  seraient  donnés  par  ce  tableau  : 


■HMM 


tmt. 


'  ROCHES  CARACTÉRISTIQCBS. 


( 


^  PUlUMlitA.' .  l  BQflreiUM.    .  . 

linfèiifearm^... 

I 


de 

Vttïïtê 
dMbi 

àttriHi 

de 
la  tlUce. 


supérieore.* .  .  1  Gneiss  rouge 


M.'*    .F.    •    •    %   •■  m 


4 


'  l^late-v«K  ri_in..«j.»j_ 

f  {oférfeure. .  . 
}  sopérieore. . . 


YulesDUe.. 


inoyenoe 

inférieare. .  .  . 


2  Goeiis  moiea  (graDile)^  . 

>GMlifi|ri«. 

4»  Syénltti  ^paruilljtet , 

s  Syénlie 

6  Hélaphjre 

7  Porphyre  augilique. . 

8  Bssalle 

9  Basalte  basique.  .  .  . 


0,222 
o,^g. 
Ot3as 

0,429 
0,S00 
0,067 
O^JSO 


•illM. 


75 

Ta 


GO 
55 
48 
42 

28. 


Gomme  exemples  de  ces  neuf  types,  M.  Schéerer  indique  parti- 
culièrement les  roches  suivantes  : 


(1)  Delesse  :  Éltidet  twr  la  métamorphisme  de»  roehee,  1858,  in-8%  page  871  à 
875.  —  Reekerekee  tur  Ut  roches  globuleuses  (Mémoires  de  la  Soeiélé  géologique  [2], 

(9)  Wetiês  Jûhrbueh  vom  6.  Leonliard  astd  Geio'ili,  1864,  885. 


3l3  REVUE   DE   GÉOLOGIE. 

i  Goeifs  ronge  de  TEirgebirge,  granité,  porphyre,  liparile,  trachyte  nomal. 

a  Granité,  gaeiss,  porphyre,  liparite. 

3  Gneiss  gris  de  TErigebirge,  granité,  syénite,  andésite,  liparite,  porphyre. 

4  Certains  trachytes,  porphyres,  andésite  amphiboligoe. 

5  Syénite  ordinaire  et  syénite  micacée,  certains  porphyres,  andésite  amphibo- 

liqae  et  pyroxéniqae. 

6  Certains  porphyres,  dolérite,  andésite  pyroxénique. 

7  Roche  pyroxéniqae  normale,  eophotide  avec  bypersthène, certains  basaltes, 

amphigénite,  diorite,  diabase,  dolérite,  roche  à  base  d'anorthite  ayec 
aagile  oq  amphibole. 

8  Divers  basaltes  se  rapportant  aussi  au  type  précédent. 

9  Basalte  de  Keotiberg  dans  le  Rbôn. 

La  plutODlte  supérieure  de  M,  Schéerer  correspond  k  peu  près 
au  trachyte  normal  deM.  fiunsen,  et  la  vulcanite supérieure  à  sa 
roche  pyroxénique  normale. 

On  peut  voir  que  cette  classification  chimique  des  roches  émp- 
tives  a  rinconvéaîent  de  réunir  des  roches  qui  sont  entièrement 
distinctes  par  leurs  caractères  minéralogiques  ou  géologiques» 
comme  le  granité  et  le  trachyte,  la  liparite  et  le  porphyre  ;  en  outre 
elle  dissémine  une  même  roche  dans  des  types  diflïérents  (i). 

La  classification  des  roches  est  généralement  basée  sur  leurs 
caractères  dominateurs  ou  de  premier  ordre,  c'est-à-dire  sur  leurs 
caractères  minéralogiques,  physiques  ou  bien  géologiques. 

Dans  celle  adoptée  par  M.  Vézian,roriginemôme  des  roches  (s) 
sert  à  établir  des  groupes  naturels  et  la  prééminence  est  accordée 
au  caractère  géologique;  le  tableau  suivant  indique  qu'elles  sont 
alors  les  divisions  adoptées  : 


(0  Bêvuê  de  géologie,  III,  79. 
(3)  Frodrome  de  GMoçie^  I,  220. 


BOCHES. 
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sédhnen- 
Udres. 


Sédimen- 
UtioB 


Origioe 
inorga- 
nique. 


Roches 


\éroptiYe8. 


Plato- 
niques. 


Volca- 
niques. 


ungine    jxripQy^  roches  &  polypiers^  faluos. 

Origine  (  Combustibles  (anlhracite^  bouille,  li- 
tégétale.  i     gnite). 

Conglomérées  (poudingues,  conglo- 
mérats, brèches). 

Arénoïdes  (grès,  sable,  macigno,  ar- 

mècniqae.  J ,  k^.  P«««»"i'*). 

f  Argiloldes  (marnes,  argiles,  schiste 

argileux). 
Métalliques  (fer  hydraté). 
Sédimen.  V  •••Ji^«»e«a>it«me,  gypse,  sel 

Ution      /     ««»»«)• 

.         1  Carbonatées  (calcaire,  dolomie). 
miqu  .  f  Siliceuses  (gcbistestalqueux,  schistes 
l     micacés,  gneiss). 

SGranitoïdes  (granité,  syénite,  proto- 
thermale*. ,  Porphyroldes  (pon^hyr..). 

IDiontiques  (diorite,  serpentine,  eu- 
(     photide). 
Trappéennes  (trapp). 
I    .         I  Trachytiques  (trachyte,  domite). 
^       '    ^  Basaltiques  (basalte,  dolente). 
Laviques  (lare). 


Une  bonne  classification  de  roches  est  assurément  très-difficile  à 
établir,  et  celle  de  M.  Vézian,  qui  est  basée  sur  leur  origine,  pré- 
sente des  avantages  incontestables;  cependant  les  divisions  y  sont 
peut-être  trop  multipliées?  Il  semblerait  préférable  notamment  de  ne 
pas  distinguer  dans  la  sédimentation  celle  qui  est  mécanique,  chi- 
mique ou  organique.  Beaucoup  de  roches  réunissent,  en  effet,  cette 
triple  sédimentation;  c*est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  pour  celles 
qui,  déposées  au  fond  de  la  mer,  contiennent  à  la  fois  des  grains  de 
sable,  du  calcaire  précipité  chimiquement  et  des  débris  de  mol- 
lusques. 

Pour  diverses  rocheÇf  il  est  d^ailleurs  assez  difficile  de  connaître 
d*une  manière  bien  précise  quel  est  leur  mode  de  sédimentation. 

En  outre,  il  y  a  quelque  inconvénient  à  ce  que  des  roches  ayant 
même  composition  minéralogique  se  trouvent  disséminées  dans 
plusieurs  groupes.  G^est  en  particulier  ce  qui  arrive  pour  le  cal- 
caire qui  appartient  aux  roches  d^origine  animale  ainsi  qu'aux 
roches  conglomérées,  arénoïdes  et  déposées  chimiquement 


3l4  REVUE  BE  GriSOLOGlE. 


iRoanB&. 


"Noos  allons  maintenant  faire  coanttltre  les  différentes  espèces  de 
roches  et  surtout  celles  qui  ont  été  amlyBies  ou  cpxi  appartiennent 
à  de  nouveaux  gisements.  Si  l'on  veut  les  oomparer  facilement  avec 
les  résultats  ùé4k  tconaus,  il  suffira  d'ailleurs  de  consulter  les  oa- 
«rages  spéoiaaTc  «qui  traitent  de  lithologie^  notamment  les  Revues 
de  géologie  publiées  les^Mmées  précédentes,  les  Comptes  joandiB 
annuels  «de  MM.  Lie-big,  Bermann,  Kropp  et  H.  Will,  ainsi  que 
toB'tablennzdelM.  J.Roth,  qui  résument  les  analyses  de  roches  (i). 

ROCHES  DiVKftSES. 

Rodies  carbonées. 
Pélff«ie. 

GaMicte.  ^:i«s  cefoefaes  ûe  3a  GalUeie  qui  'hissent  suinter  du 
pétrole  forment  tme  zone  mimse  qui,  d'après 'M.  Schubert  (a),  est 
parallèle  à  la  direction  des  Garpathes,  et  qui  se  poursuit  jusque 
dans  la  Moldavie.  Elles  consistent  en  scbiates  ai^gileuz  d'un  gris 
de  fumée  et  très  bitumineux  qui  alternent  avee  du  grèsà  fueoldfis 
atteignant  au  plus  o*„65  d'épaisseur.  C'est  seulement  dans  .ta 
schistes  qu'on  observe  é&  fozolœrite;  mais  le  .pétrole  4it  leaapbte 
s'exploitent  au  moyen  de  puits  dans  le  grés  et  quelquefois  dans  Je 
calcaire. 

J^otiveUe-Zéiande,  —  Différants  Ugnites  de  la  JiM>veMe>gélaMe, 
particulièrement  de  Saddle-Hill  (Otago),  ont  été  analysés  par 
ILAfurray  ThiMnson(3).  Leur  densité  moyenae  art  i^A.  Quel- 
ques-uns sont  compact»^  dilBciles  à  Jiriaer  et  ont  mm  «assme 
conchoïde;  4x)us  laissent  d'aiUeurs.deiorlesipnoiporUonsdeiOeQdres 
flui  n'empêcheraient  pas  oependaïU-deta  utiliser. 


(1)  Die  Geêiêim-Ànalfften  te  tabOlarisekâr  ^lieniehi  HMl  mUMntUkgmJMMMr 
itrumgem. 
(3)  Bêrg  und  ButUnmàmnisehê  Zêitumgt  XXIll,  301. 
(3)  Mêpvrt  ofthê  BrittUh  Aitociatiam,  1863,  87. 


«DGHSS.  3l5 

Bohême.  —  M.  Teistmantel  (i)  a  signale  la  présence  de  Pan- 
thracite  dans  un  gr&nstein  près  de  Beraan,  en  Bolième.  "Ce  grOn- 
stein,  dont  le  grain  est  cristallin,  apparaît  au  milieu  de  calcaires 
et  de  granwackes  de  Fétage  silurien.  L^anthractte  s^y  rencontre  ta- 
pissant les  parois  de  petites  fentes  irrégulières  ;  de  la  dhaux  car- 
bonatée  l'accompagne  et  présente  quelquefois  une  structure 
fibreuse.  Ces  fentes  sont  distribuées  sans  ordre  dans  le  griiostein. 
On  sait  d'ailleurs  que  Fanthracite  est  connu  dans  des  gisements 
analogues,  et  quMl  se  rencontre  quelquefois  dans  des  filous. 

«rapblle. 

Bohême.  —  M.  Lipold  (2)^1  décrit  un  gîte  de  graphite  situé  près 
de  Swojanow,  en  Bohème.  II  forme  des  amas  dans  un  schiste  argi- 
leux en  contact  avec  un  calcaire  cristallin  ancien  :  on  remarque 
que  le  graphita  est  plus  particallèrement  abondant  lorsque  les  cal- 
caires et  les  schistes  sont  Imprégnés  de  pyrïte  de  fer. 


M.  Ch.  de  Hauer  (3)  a  cherché  la  relation  qni  existe  entre  la 
puissance  calorifique  des  combustibles  minéraux  de  l*empire  d'Au- 
tridie  eft  Fftge  des  terrains  anxquels  ils  appartiennent.  Après  avoir 
donné  le  tableau  â*un  très-grand  nombre  (fessais  exécutés  sur  les 
lignites  et  les  charbons  des  diverses,  parties  de  la  monarchie,  il  en 
a  ainsi  résumé  les  résultats  généraux  : 


K 


T 


I 


'rwa>BAiRS. 


Miocéoe  lopérieur.  .  . 

Id.      inrériear. .  . . 

Éocène  f  opérienr. . . . 

Id.     inférieur. .  .  . 

Trias 

Terrain  hooiller.  .  .  . 
Liai 


«ATIÉU 

»Bftaftti 


72,0 
79,1 
81,0 
8V,0 
82,7 
86,7 
91,0 


3643 
4226 
4344 
5606 
5274 
5523 
6340 


VA  LENTS. 


14,41 
12,42 
12,08 
9.36 
9,95 
9,50 
8,28 


(l)IOlM,X,  J59. 

(3)  Jahrbueh  d.  k.  k.  g.  Bêichimmtiait,  186S,  361. 

(3)  JakrbiÊeh  d,  k,  k,  g.  RHehitmtall,  1863, 289. 


PODR  l(M  «iAWIS     J 
de  matière  combuilble. 


Celortat.    'Éqvlfilents. 


5062 
5342 
5363 
6298 
6377 
6370 
6921 


iO,37 
9,82 
9,78 
8,33 
8,23 
8,24 
7,58 


3l6  R£TUE   DB  GÉOLOGIE. 

La  seconde  colonne  fait  connaître  le  nombre  de  calories  déve- 
loppées par  loo  parties  de  charbon  débarrassé  de  Teau  et  des 
cendres  ;  et  sous  le  titre  d'équivalent  est  indiqué  le  nombre  de 
quintaux  de  charbon  (i  quintal  =  56  kilog.),  qni  équivaudraient  à 
1  klafter  (3"*»<»*»-,aû)  de  bois  tendre. 

On  voit  par  ce  tableau  que  la  valeur  combustible  des  charbons 
croît  à  peu  près  régulièrement  à  mesure  qu'on  remonte  les  ftges. 

Le  lias  présente  cependant  une  anomalie,  d'autant  plus  frap* 
pante  qu*elle  n^est  pas  seulement  un  résultat  moyen,  mais  qu'elle 
se  reproduit  avec  la  même  précision  dans  chaque  cas  particulier. 

Ce  résultat  s'explique,  d'après  M.  de  Hauer,  de  la  manière  sui- 
vante: 

On  sait  que  la  formation  des  charbons  de  terre  résulte  de  l'éli- 
mination des  composés  oxygénés  contenus  dans  une  masse  quelcon- 
que de  matière  végétale.  Le  carbone  est  ainsi  concentré,  et  de  plus 
l'hydrogène  libre  va  en  augmentant.  Comme  le  carbone  fournit  par 
la  combustion  8.000  calories,  tandis  que  l'hydrogène  en  produit 
jusqu'à  56. 000,  on  conçoit  que,  dans  le  cours  des  figes  et  de  la  fos- 
silisation, il  puisse  arriver  un  moment  où  la  puissance  calorifique, 
après  avoir  constamment  augmenté,  aille  ensuite  en  diminuant;  car 
un  nouvel  enrichissement  en  carbone  correspond  alors  à  une  perte 
relativement  supérieure  en  hydrogène  libre.  Ce  moment,  d'après 
le  tableau  qu'on  vient  de  lire,  serait  atteint  pour  les  dépôts  houil- 
1ers  de  la  période  du  lias. 

M.  Haidinger  a  d'ailleurs  constaté  que  les  dépôts  houiUers  les 
plus  récents  dégagent  de  l'acide  carbonique,  tandis  que  les  plus 
anciens  dégagent  surtout  des  hydrogènes  carbonés. 

Quant  aux  variations  extrêmes  de  la  puissance  calorifique  des 
combustibles  dans  un  même  gisement,  elles  sont  exprimées  par  cet 
autre  tableau  que  donne  également  M.  de  Hauer  : 


BOCHES. 


3.7 


TEMAIRS. 


Miocène  «opérieor.  •  •  • 
Id.      inférieur.  •  •  • 

Éocéne  sopérienr.  •  •  • 
Jd.    inférieur.  •  • .  . 

Trias 

Terrain  boniller 

Liae 


MAIIMDK 
de  la  palnaBoe  cdoitflqve. 


Calories. 


S«2S 
5943 

5720 
«715 
6887 
6707 
7411 


ïqvlTaleoti. 


Ml 
8,83 
9.14 

Ml 

7,69 

7,83 
7»08 


mRfMUH 
6e  la  polssance  ealoriOqae. 


Calorlei. 


4440 
4794 

4946 
S71T 
5853 
6084 
6651 


ïqolTaleDU. 


11,82 
10,95 
10,61 
9,18 
8,89 
8.63 
7,89 


On  volt  que  les  variations,  dans  les  limites  d^an  même  terrain, 
sont  notablement  plus  grandes  que  la  différence  entre  la  puissance 
calorifique  de  deux  terrains  consécutifs;  mais  les  nombres  qui 
expriment  le  minimum  de  la  valeur  combustible  forment  bien  une 
progression  croissante  depuis  le  miocène  jusqu'au  terrain  houiller, 
le  lias  faisant  toujours  exception. 

Enfin,  les  plus  grandes  différences  se  manifestent,  d'une  part, 
entre  Téocène  supérieur  et  Téocène  Inférieur;  d'autre  part,  entre 
le  lias  et  le  terrain  houiller. 

Relativement  à  ces  recherches  de  M.  de  Hauer,  nous  ferons 
d'ailleurs  observer  qu'il  est  assez  difficile  de  comparer  des  com- 
bustibles appartenant  à  des  époques  géologiques  différentes. 

Il  faudrait,  en  effet,  que  les  plantes  dont  les  débris  ont  formé  ces 
combustibles  eussent  été  enfouies  de  la  même  manière  ;  il  faudrait 
surtout  qu'elles  fussent  restées  les  mêmes  pendant  toute  la  série 
des  âges  ;  or  cette  dernière  condition  n'a  pas  été  remplie,  puisque 
nous  voyons  la  flore  changer  successivement  avec  les  terrains. 

La  grande  différence  que  présentent  quelquefois  dans  leurs 
caractères  minéralogiques  les  couches  successives  de  houille  appar- 
tenant à  un  même  bassin  houlller,  parait  même  provenir  surtout 
de  ce  que  la  flore  s'est  modifiée  pendant  leur  dépôt  C'est  du  reste 
ce  qui  est  démontré  par  l'étude  des  empreintes  végétales  propres 
à  chaque  couche  de  houille,  et  aussi  parcelle  des  plantes  qui  com- 
posent les  couches  d'une  même  tourbière. 

Maintenant  les  combustibles  du  lias  sont  assez  rares,  et  ceux  de 
l'Autriche,  qui  ont  été  étudiés  par  M.  de  Hauer,  pourraient  bien  se 
trouver  dans  des  conditions  spéciales  et  avoir  uno  richesse  excep- 
tionnelle. 


TOMI  YIII,  1365. 
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Ajoutons  encore  que  différentes  circonstances  doivent  nécessai- 
rement exercer  une  grande  influence  sur  la  puissance  calorifique 
des  combustibles;  telles  sont  notamment  les  conditions  de  leur  gi- 
sèment,  la  facilité  avec  laquelle  ils  se  laissent  pénétrer  par  les  ia- 
filtrations,  la  nature  des  couches  dans  leeqaelleB  ils  sont  iatercaiés, 
la  profondeur  à  laquelle  ils  se  trouvent  et  la  pression  quMls  sup- 
portent. 

D*après  ces  considérations,  il  nous  paraît  que  les  résultats  obte- 
nus par  M.  de  Hauer  dans  l'analyse  des  combustibles,  bien  qu'é- 
tant incontestablement  vrais  pour  la  monarchie  autrichienne,  et 
même  dans  leur  ensemble,  n'ont  cependant  pas  toute  la  généralité 
qui  leur  a  été  attribuée;  Ils  demanderaieat  à  être  complétée  par 
rétude  des  combustibles  d'autres  pays;  la  puissance  calorifique 
qui  a  été  trouvée  si  grande  pour  les  combustibles  du  lias  réclame- 
rait svrtout  une  confirmation. 


RéparfltlOB  de«  eomkUBttMetf  du*  1a  «érie  de»  temffu. 

M.  le  professeur  Morris  (i)  a  donné  un  tableau  qui  résume  la 
distribution  géologique  des  combustibles  minéraux  dans  la  série 
des  terrains;  il  fait  connaître  leur  gisement  dans  divers  pays,  mais 
plus  particulièrement  dans  les  îles  Britanniques.  Déjà  un  travail 
semblable  avait  été  publié  par  M.  E.  Dupont  (s),  ingénieur  en 
chef,  directeur  de  TÉcole  des  mineurs  de  Saint-Étienne  et  l'on  y 
trouvera  spécialement  ce  qui  concerne  la  France. 


(i)  Coal  Ut  geotogieal  and  geoftaphieul  potifUm. 

(2)  D op o n  i  :  TaMcaux  gèoloBiqoes  des  lerraios  iadfqMBl  l«s  «ùieiiit  9Êklm 
exploité»  ou  recoDnu«  dâos  chacun  d'eax.  Paris,  iS59. 
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TERRAINS. 


Qaatenaire 

Pliocëoe.  .  .  .  •  . 
Miocèoe  oa  ÉocèDe 
sopériecr 


Éocè 


De. 


CréUuïé. 


WëaldieD. 


Oolite  et  lias. 


Trias.  •  .  . 
Permien. . 

Carbonifère 


DéTonien. 

Silurien 
brien. 


et    Gam- 


ILES 
BRITANNIQUES. 


Tourbe  et  ligoice. 

Id. 

Lignite  d'Antrim^de  Bo- 
TOf  Tracey^do  Corfe. 


PAYS  DIVERS. 


Lignite  de   Wolwich^ 
Lewisbam,  etc. 


» 


Lignite  et  jayei  da  Sqs- 

sex. 
Schistes  bitumineux  de 

Kimmeridge. 
Houille  de  Skye. 
Houille  de  Brora. 
Houille  du  Yorkshire. 
Jayet  de  Whitby. 
» 


Houille ,  anthracite , 
cannel-coal,  houille 
sèche^  bog-head,  ap* 
parlenant  au  terrain 
houiller  ou  carboni- 
fère. 


Anthracite  de  l'Irlande, 
du  pays  de  Galles  et 
du  sud  de  TÉcosse. 

Graphite. 


Tourbe  et  lignite. 
Id. 

Combustible  anthraciteux  et  bitu 
mineux  de  Sarzanello,  en  Pié- 
mont^ et  de  Honte  Bamboli^  en 
Toscane. 

Lignite  d'Allemagne,  de  France, 
d'autres  parties  de  l'Europe  et 
de  TAsie  occidentale. 

Lignite  du  bassin  de  Paris;  houille 
et  lignite  de  Tasmanie,  de  Nou- 
Telle-Zélande,  de  Yalparaiso, 
de  r Amérique  du  Nord,  de  la 
Malaisie. 

Lignite  et  jayet  de  l'Espagne;  tie 
YancouYer. 

Houille  de  Buckeburg,  de  Min- 
den,  du  Hanorre. 

Houille  de  Bornholm. 

Houille  de  Cutch,  Burdwan,  Raj- 
mahal,  Damuda,  Nerbudda  et 
Umret. 

Houille  de  la  Yirginie  orientale 
et  de  la  Caroline  du  Nord. 

Letlenkohle  de  l'Allemagne. 

Schistes  bitumineux  de  la  Thu- 
ringe. 

Lignite  de  la  Russie. 

Bassins  houillers  d'Europe,  de 
Chine,  d'Australie,  de  Tasma- 
nie,  de  l'Amérique  du  Nord. 


Anthracite  du  Nouveau  Bruns- 
wick. 

Schistes  bitumineux  de  la  Russie. 

Anthracite  de  Suède  et  d'Alle- 
magne. 

Graphite. 
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Terres  yëgëUles. 

Des  analyses  de  M.  T.  L.  Phipson(i)  ont  montré  que  dans  les 
sols  cultivés,  la  proportion  de  matières  organiques  va  constam- 
ment en  augmentant,  mais  que  cependant  leur  fertilité  diminue. 
Comme  Tout  remarqué  xMM.  de  Liebig  et  Thompson,  ce  résultat 
doit  spécialement  être  attribué  à  ce  que  les  sols  perdent  insensible- 
ment leur  potasse,  leur  chaux,  leur  acide  phosphorique. 

Soufre. 

Corfou.  —M.  D.  T,  An  s  te  d  (î)  a  étudié  le  gisement  du  soufre 
de  Corfou  qui  se  présente  en  veines  minces,  à  structure  radiée, 
intercalées  dans  des  marnes  gypseuses  ou  bien  dans  des  dépôts  éten- 
dus de  gypse. 

Des  sources  dégageant  de  Thydrogène  sulfuré  existent  encore 
dans  le  voisinage  et  paraissent  provenir  d'une  action  volcanique 
s'exerçant  à  une  petite  profondeur;  elles  montrent  bien  quelle 
est  Torigine  de  ce  soufre. 


Alunite. 

Mont'Dore.  -~  L'alunite    du    Mont-Dore  a  été  analysée  par 
M.Gautier-Lacroze  (3). 


Denfité. 

SOS 

S 

KO 

Alt  08 

Fesos 

Résida 
siliceux. 

HO 

Somme. 

2,181 

25,SS 

7,33 

5,69 

!2S,S3 

1,93 

34,(>G 

10,  to 

100.79 

Elle  est  visiblement  très-mélangée  de  soufre  et  de  trachyte  {k]> 


(0  Report  ofiké  BriéUh  assœiaêiont  186S,  fti. 
.3)  Repori  of  ihê  tritUh  aitœialion;  1863, 64. 
(3)  Compttt  rMkliw,  LVll.  383. 

(4;  Rammelsborg  .-   Bamdbueh  der  itineralekémiê ,  389.  JahreMUriehl  von 
Heraianii  Kopp  ond  H.  Wlll;  i88i,  i024. 


ROCHES. 


d21 


Phosphates. 

Bohême,  —  Des  analyses  complètes  de  coprolltes  et  de  nodules 
phosphatés  provenant  de  la  Bohême  ont  été  faites  par  M.  Robert 
Hoffmann,  (i) 

A     Phosphates  dans  le  schiste  combustible  da  Rothliegende,  à  Starkenbach. 

B  Id,        épars  dans  les  champs  et  eBtoarèshabitaellemeDt  par  de  l'oxyde 

de  fer  brun  ;  ils  appartiennent  an  Rothliegende  de  Hredl. 

C  Id,       du  terrain  crétacé  de  Kostiz. 


A 

P«05 
10,35 

SOS 

m 

002 

Cl 

B 

SiO» 
(ioiuble). 

FctO» 

CaO 
31,85 

UgO 
1,04 

KO 
0,9S 

NaO 
o.se 

RAiIda 
lu- 

orgt- 
nlqaes . 

HO 

» 

1 

At 

o,os 

Somme. 

0,4» 

1S,4I 

8,02 

lB,7t 

99,56 

B 

4,7» 

» 

8,00 

1» 

• 

S7,2l 

4,« 

3,09 

0,81 

1I,V5 

S.8Y 

2,50 

s 

100,00 

C 

11,50 

4,48 

e,9$ 

o,os 

0,03 

f,00 

31,60 

C,41 

0, 

19 

14,60 

11,01 

1,76 

» 

100,00 

Franconie^  Souabe,^}A.  Gumbel  (2)  vient  de  signaler  en  Fran- 
conie  de  nouveaux  gîtes  de  phosphates  qui  ont  été  analysés  dans 
le  laboratoire  de  M.  de  Liebig. 

Le  terrain  jurassique  de  la  Franconie  présente  deux  zones  qui 
sont  riches  en  phosphates  :  i""  les  couches  inférieures  de  Tétage 
supérieur  du  lias  moyen  (zone  à  ammonites  Margarltatus)  ;  a^  les 
couches  les  plus  élevées  de  Tétage  supérieur  du  Dôgger  (  zone  à 
Ornati). 

D'après  M.  de  Liebig,  des  nodules,  appartenant  à  la  deuxième 
zone  et  pris  entre  Kabenstein  et  Waischenfeld,  contenaient  jusqu'à 
36  pour  100  d*acide  phosphorique.  Dans  des  moules  d'ammonites 
margaritatus  et  de  pleurotomaria  anglica  qui  provenaient  de  la  pre- 
mière zone,  aux  environs  de  BoU  en  Wurtemberg,  Tacide  phos- 
phorique atteignait  ho  pour  100,  c'est-à-dire  à  peu  près  la  propor- 
tion qui  est  contenue  dans  la  pbosphorite  d'Amberg. 

En  Souabe ,  detix  zones  de  phosphates  se  retrouvent  également 
et  elles  sont  aux  mêmes  niveaux  géologiques. 


(1)  Erdmann  und  Werther:  /ouma/,  /l  prdkt.  Chêmiê,  t.  XG,  469. 

(3)  Académie  de  Munich.  Siitung  der  Math.'Phyi.  Clat$$;  10  Décembre  1864. 
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Relativement  à  Texploitatlon  de  ces  phosphates  pour  Tagrical- 
ture,  M.  Gûmbel  observe  que  ceux  de  l'argile  à  Margaritatus  qui 
se  trouvent,  par  exemple,  entre  Bayreuth  et  Bamberg,  sont  généra* 
lement  trop  petits  et  trop  peu  continus  pour  quMl  y  ait  avantage  à 
les  extraire  directement  ;  mais  on  pourrait  utiliser  ceux  de  la  sur- 
face qui  sont  déjà  débarrassés  de  leur  argile  par  Texposîtlon  à  Faîr. 
L*argile  à  Ornatî  (Dogger)  présente  au  contraire  assez  de  phosphates 
pour  que  dans  certains  endroits  leur  exploitation  soit  avantageuse. 

La  richesse  des  couches  en  acide  phosphorique  devra  d^ailleurs 
être  déterminée  par  Tanalyse  et  sera  toujours  le  m^Ueur  guide. 


AmJberg,  —  La  phosphorite  ou  ostéolite  d'Amberg,  découverte 
depuis  plusieurs  années,  a  été  analysée  par  H.  Mayer  (i). 


PI 

1   • 

PtQ» 

CtO 

MgO 

Pe«Os 

KO,MaO 

Somme. 

9,00 

traces. 

43,53 

S3,5S 

0,10 

■ 

0,00 

0,î3 

100,tl 

C'est,  d*après  M.  Bammelsb^rg, uneapatiie  fluorée  ayant  peur 
formule  : 

GaFl  +  8(CaQ,PiO«). 


M.  G  Q  m  b  e  I  vient  d'étudier  le  gisement  de  cette  phosphorite  d'i 
berg;  elle  se  trouve  très-près  d'une  couche  puissante  de  limonite 
et  plonge  de  kh*  vers  le  sud-ouest,  mais  sans  se  continuer  dans  la 
profondeur.  Sa  puissance  varie  de  ©".ôo  jusqu'à  a*,6o.  Très-irrégu* 
lière,  elle  s'étend  sur  une  longueur  de  55  mètres  et  sa  largeur  con- 
nue varie  de  i  à  la  mètres.  La  terre  végétale  forme  son  toit  et  la 
recouvre  au  plus  de  i  mètre.  Son  mur  présente  une  argile  brun 
rouge  avec  hydroxydes  de  fer  et  de  manganèse.  Cette  argile  repose 
d'ailleurs  sur  les  couches  du  Dogger  et  sur  Toolîte  verte  du  Jura. 

Des  amas  de  phosphorite,  tantôt  compacte,  tantôt  pulvérulente, 
et  analogues  à  celui  d'Amberg,  se  montrent  encore  sur  d^aotres 
points  de  la  Bavière;  il  y  en  a  particulièrement  au  voisinaga  des 
dépôts  de  lignite  qui  s'étendent  dans  les  montagnes  basaltiqueseom* 
prises  entre  le  Fichtelgebirge,  les  forêts  du  haut  PalatinatetleRhôn. 


(0  BammêUlerg  Bomdh.  d,  UéiuruUhêmU,  353. 


Afasl,  M.  €ûiii>«l  signale  de  la  phospborite  près  de  Kemnath  à 
)E  raine  de  lignite  Sattlerin  ;  elle  s'y  trouve  en  nids  près  du  contact 
des  couches  tertiaires  avec  des  roches  basaltiques.  A  la  mine  de 
lignite  Stfaindellohe ,  près  de  Kedwitz,  dans  le  Flchtelgebirge , 
M.  Nanck  (3)  indique  un  gisement  analogue  et  Ton  en  rencontre 
également  dans  les  montagnes  dn  Rbôn.  Toutefois,  aucun  de  ces 
gttes  n^est  assez  régulier,  ni  assez  important  pour  qu*on  puisse 
Fexploiter  avec  avantage  pour  Tagriculture. 


Guano. 

Le  guano  contient  des  diatomées  dont  les  carapaces  siliceuses 
sont  bien  conservées  et  peuvent  être  facilement  reconnues  sous 
le  microscope  (i). 

HA.  G.  Janisch  (a)  a  poursuivi  leur  étude  pour  les  guanos  du 
Pérou,  d^Angomo,  de  Patagonle,  d'ichaboe;  il  a  fait  connaître  les 
espèces  auxquelles  elles  appartiennent  et  il  a  représenté  leurs 
formes  pour  ces  divers  gisements  ;  en  sorte  que  ses  recherches 
permettent  d'employer  le  microscope  pour  contrôler  la  provenance 
et  par  suite  la  qualité  des  guanos.  ' 


Rochea  calcaires. 

M.  Henry  Sainte-Glaire  Deville  a  fait  faire  par  ses  élèves, 
dans  son  laboratoire  de  l'École  normale,  différentes  analyses  de 
calcaire  marneux  servant  k  fabriquer  de  la  chaux  hydraulique  et 
des  ciments. 

A    Calcaire  gris  jam&tre  avec  fossiles  spathisés;  il  est  employé  à  la  fabrica* 
tioDd'un  cimenta  Pont- de-Pany (M.  Jamet). 

B  Calcaire  siliceux  appartenant  au  grès  vert  et  fournissant , 
d'après  Vicat,  une  chaux  de  qualité  supérieure  pour 
les  travaux  à  la  mer;  de  Sassenago  dans  le  Dauphiné. 
L'excès  de  cette  analyse  qui  a  été  réparti  sur  reosombie 
des  résultats  était  de  i  p.  loo (M.  Gossin.) 

G    Calcaire  doonaot  le  ciment  de  Boulogoesur-Mer  ;  première 

Tariété (M.Isambert.) 

D    Calcaire  doonaot  le  ciment  de  Boologne-sur-Mer;  deuxième 

variété. • (M.  Levistal.) 


(i)  Revue  de  giologiej  11,  75. 

(2)  Âbhandlungen  d.  Sehlesiteh.  Getellsehaft  f.  nat.  Cultur.  i&62. 
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A 

GftO.COt 

MgO.COt 

FeO.CO» 

SiO< 
2,20 

A1*0' 

FeO 

• 

CaO 

• 

MgO 

» 

Alcalis. 

ÉO 

1,20 

PeSi 

3,00 

Perta 
ta  t&m. 

s-_ 

1 

«7,70 

J.OO 

0,70 

1,70 

0,50 

m 

IMfOO  : 

B 

80,17 

2,04 

» 

IS,90 

1,84 

0,02 

b 

• 

0,89 

0,49 

» 

m 

100,04 

G 

• 

» 

» 

16,78 

5,29 

2,13 

88,56 

1,37 

0,98 

■ 

» 

34,59 

99,70 

D 

» 

m 

• 

23,77 

4,53 

2,56 

34,25 

1,99 

0,38 

• 

• 

32,52 

100^ 

Ou  peut  observer  que  dans  ces  calcaires  marneux  le  résidu  In- 
soluble est  riche  en  silice,  et  c^est  particulièrement  bien  marqué 
pour  celui  de  Sassenage  qui  se  rapproche  sous  ce  rapport  du  cal* 
Caire  si  renommé  du  Theil  et  qui  peut  être  employé  comme  lui 
pour  les  travaux  à  la  mer. 

Les  alcalis  y  sont  en  proportion  assez  notable,  ce  qui  doit  con- 
tribuer à  améliorer  les  produits  hydrauliques  quUls  fournissent  et 
faciliter  la  formation  d*bydrosilicates  analogues  aux  zéolithes. 
Comme  les  calcaires  marneux  se  déposent  à  Tétat  de  vase  et  sont 
mélangés  d'argiles  qui  proviennent  pour  la  plupart  de  la  destruc- 
tion c^  roches  feldspathiques»  on  conçoit  d'ailleurs  qu*ils  renfer- 
ment généralement  des  alcalis. 

Les  pyrites  ont  aussi  été  déterminées  d^une  manière  spéciale; 
car,  par  suite  de  la  cuisson,  elles  donnent  en  définitive  du  sulfate 
de  chaux  hydraté  ou  du  plâtre  qui  nuit  à  la  qualité  des  ciments 
lorsquMl  s*y  trouve  en  trop  grande  proportion. 


Bassin  de  Paris,  —  Le  calcaire  grossier  des  environs  de  Paris  est 
recouvert  par  des  calcaires  marneux  que  les  ouvriers  nomment 
habituellement  caillasses  et  les  géologues  marnes  blanches.  Ces 
marnes  ont  environ  une  dizaine  de  mètres  d'épaisseur;  elles  sont 
friables,  tachent  les  doigts  et  présentent  des  rognons  avec  cristaux 
de  chaux  carbonatée  et  de  quartz. 

Des  échantillons  qui  provenaient  de  la  carrière  Borie  à  Ivry-sur- 
Seine  ont  été  analysés  au  laboratoire  de  M.  H.  Mangon  à  T-École 
des  Ponts-et-Chaussées. 

A  Marne  blanche  avec  caillasses  dures  ;  immédiatement  aaperposée  au  cal- 
caire grossier  et  ayant  3'»,5o  d'épaisseur. 

B    Marne  grise  compacte;  banc  do  o",7o. 

G  Marne  blanche  friable  ;  banc  de  4  mètres  qui  se  trouve  au-dessus  des  deux 
précédents. 


R0GBE6. 


5fi5 


A 
B 
C 


GaO 


48,65 
31,10 


M«0 


1,00 

1S,68 
15,6S 


Perte 
ta  feu. 


41,75 
48,45 
45,75 


A|SÛ8,Fei03 


1,30 
1,55 
9,00 


Résida 
luolible. 


7,30 
4,00 
5,50 


Sonme. 


100,00 
Id. 
Id. 


Oq  voit  que  les  marnes  blanches  recouvrant  le  calcaire  grossier 
laissent  très-peu  de  résidu  argileux  dans  Tacide,  lorsqu'elles  ont 
été  préalablement  débarrassées  des  rognons  siliceux  qui  leur  sont 
mélangés;  en  réalité  ce  sont  plutôt  des  calcaires  pulvérulents  que 
des  marnes. 

En  outre,  elles  contiennent  plus  de  i5  p.  loo  de  magnésie  dans 
la  partie  supérieure  de  leur  dépôt.  Bien  qu'elles  en  renferment 
moins  que  la  dolomie»  elles  sont  donc  très-magnésiennes;  du  reste, 
rien  ne  l'indique  dans  leurs  caractères  et  l'analyse  seule  permet- 
tait de  le  constater,  car  elles  paraissent  homogènes  dans  tout 
rétage. 

Les  marnes  blanches  de  la  partie  8upériéure«  par  cela  môme 
qu'elles  renferment  beaucoup  de  magnésie  seraient  d'ailleurs  peu 
propres  &  fabriquer,  soit  de  la  chaux  hydraulique,  soit  des  ciments 
de  très-bonne  qualité.  On  ne  pourrait  s'en  servir  notamment  pour 
faire  du  ciment  Portland,  comme  on  en  avait  d'abord  le  projet;  ce- 
pendant, d'après  des  essais  entrepris  par  M.  de  Herrypon,  les 
marnes  de  la  partie  inférieure  de  ce  dépôt  seraient  susceptibles 
d'être  employées  à  cet  usage. 


Roches  ailiceasftt. 

Framensbad.  —  La  silice  farineuse  qui  s'est  déposée  aux  envi- 
rons de  la  source  Louise  près  de  Franzensbad,  a  été  analysée  par 
M.  Robert  Hoffmann  (i). 


SiOS 


77,000 


p»o» 


0,190 


A1S08,F6<0S 

CaO 

llgO 

AUalU. 

Matières 
organiqoei. 

HO 

Somme. 

0,910 

traces. 

0,049 

0,401 

15,150 

6,000 

100,00 

(i)Brdioannviid  Werther.-  Jowmal  f.  pracki.  Chemie,  XG,  407.  —  Neue$ 
lahrbueh:  1S«4|  639. 
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Tripoli. 

Bohême,  —  Quelqaes  TAriétés  de  trîpolis  de  Bohème  ont  encore 
été  analysées  par  M.  Robert  Hoffmann. 

A  Silice  schisteuse^  happant  à  la  langue  (Saugschiefei*),  plus  dure  que  le  vé- 
ritable tripoli  ;  de  Rutschlin  près  Bilin. 

B  Tripoli  doux  et  tendre,  qui  absorbe  l'ean  et  se  délite  en  feuilles;  de  Kuls- 
chlin.  Il  forme  la  couche  supérieure  de  tout  le  dépét^  et  on  remploie 
beaucoup  pour  le  polissage* 

C  Tripoli  de  Meislersdorf.  Découvert  dans  ces  derniers  temps,  U  se  distinguo 
de  celui  de  Bilin  par  une  couleur  grise  et  une  dureté  plus  grande  ;  en 
outre,  la  structure  feuilletée  y  est  à  peine  discernable. 


Dêotlté. 

8i0i 

P«0» 

SOa 

A 

1,944 

80^30 

» 

» 

B 

1,963 

74,tl0 

0,24 

0,13 

C 

73,«0 

• 

0,S4 

Ces  tripolfs  ont  la  même  composition  que  les  dép6ts  de  certaines 
sources  siliceuses  (i),  et  en  particulier  que  ceux  de  Franzen6ba4« 
dont  Tanaljse  vient  d'être  donnée. 

On  voit  d'ailleurs  qu'ils  contiennent  un  peu  d'acide  phosphoriqoe 
et  que  leur  proportion  de  matières  organiques  peut  devenir  très- 
notable,  comme  à  Franzensbad  et  à  MeistersdorL 

Clrèfl. 

Newcastle.  —  Différentes  analyses  de  grès  exploités  pour  les  con- 
structions dans  le  bassin  houiller  de  Newcastle  ont  été  faites  par 
MM«  B.  Galvert,  Clapham  et  John  Daglish  (s). 

1.  Boche  brune  de  Pensher. 

U.  Roche  blanche  de  Pensher. 
m.  Roche  moyenne  de  Cox  Green. 
VI.  Grès  de  Cragleiht. 

V.  Psammite  ou  grès  micacé. 


Fe«0»,AP05 

CaO 

VgO 

NaO 

KO 

ÂzH» 

HO 

lUUèfM 
or|t- 

5.^0 

0,41 

0,43 

» 

0.30 

0,<M 

«0,90 

1»» 

M,05 

6,81 

0,41 

» 

0,30 

e>03 

0,08 

ia,3o 

4.» 

M,83 

S,60 

0,64 

0,36 

• 

0,24 

0,S4 

7.00 

13,30 

tOO,S3 

CO  Rammeltborg:  Bandbueh  der  Minerai  chemie^  i36. 
(2)  lUport  of  the  Britiih  attociationj  i863,  âS. 


BOCHES. 


3«7 


s«u 

SiO» 

À»0^ 

FetQ» 

CtO^GOt 

llgO,GO* 

de  poiâsse 
et 

SMive- 

da«o«dA. 

I 

18,50 

16,00 

5,00 

0,21 

0,80 

traces. 

100,01 

11 

«•,M 

to,oo 

t,l8 

•,9t 

e,M 

i<f- 

1«0»06 

II] 

81,60 

9,00 

6,60 

I,Ï0 

0,40 

Jd. 

09*40 

IV 

e«,3s 

9,83 

3,60 

1,80 

traces. 

id. 

«Of,8« 

▼ 

T8,« 

•,t2 

0,83 

1,11 

h» 

8,40 

M,T8 

Ces  grès  sont  employés  pour  maçonner  les  puits  de  mines;  mais 
lorsqnMls  ont  été  exposés  aux  vapeurs  sulfureuses  provenant  des 
lourneaux  d*aérage,  leur  oxyde  de  (er  el  leurs  carbonates  no  tar- 
dent pas  à  se^iasoudre,  et,  par  suUe,  on  conçoit  qu'ils  doivent  se 
désagréger. 

Roches  argileuses. 

Suède.  -—  Des  argiles  lithoides  ou  argilites  de  Suède  ont  été  ana- 
lysées par  M.  Eisenstuck  (i). 

▲   Afgilite  brano  de  WermUad. 
B    Argiiita  de  Galnarlân. 


StOi 

AlftO» 

* 

PeeQi 

MrSO^ 

CeO 

MgO 

KO 

Mac 

Somaei 

A 
B 

68,3 
67,0 

i4,8 

5.7 
T,5 

• 
0,5 

5,0 
2.0 

1,1 

1,» 

3,9 
4.B 

3.0 

1,5 

100,0 
100,0 

Ces  argilites  «Mit  riciies  en  alcalis  et  ainsi  que  Tobserve 
M.  AJeiaodra  Mûiler^  elles  diffèrent  très-peu  du  gneiss  de  la 
Saxe  q«i  a  été  analysé  par  M.  Tlu  Schéer  er  (a)^ 

11  est  facile  de  comprendre,  d'après  ces  analyses,  comment  des 
roches  argileuses  peuvent  se  métamorphoser  en  gneiss  et  en  roches 
granitiques,  sans  que  leur  composition  chimique  soit  changée. 


(0  Journal  f.  prakL  Chemie  ton  E  r  d  m  a  n  n  mnd  W  er  tb«T,  LXXX,  88*. 
(a)  Revue  de  Géolegie,  III,  180. 
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Bohême.  «-  Un  schiste  combustible  ou  pyroscbiste  (i)  apparte- 
nant au  Rothllegende  de  Starkenbach  a  été  attaqué  par  Tacide  et 
examiné  par  1^.  R.  Hoffmann  (a). 


RMdQ 
iDSolvble. 

PIO« 

0,S9 

so« 

0.9S 

cot 

18,86 

Fe»0« 

Al*08 

CaO 

22,88 

MgO 
2,70 

KO 
0,01 

NaO 
0,76 

NaCl 

wMI^R* 

47,6S 

1,48 

8,4T 

lrM«. 

88,86 

Ce  schiste  contient  beaucoup  de  carbonate  de  chaux.  Il  renferme 
aussi  de  l'acide  phosphorlque,  ce  qui  se  comprend  facilement 
puisqu'on  y  trouve  les  nodules  de  phosphates  dont  nous  avons 
donné  précédemment  la  composition  (3}. 


Tufs. 

Si  Ton  nomme  tufs  les  roches  sédimentaires  formées  des  débris 
de  roches  feldspathiques  plus  ou  moins  décomposées  et  passées  à 
rétat  argileux,  on  conçoit  quMls  présenteront  des  différences  assez 
notables  dans  leur  composition,  suivant  que  l'orthose  ou  l'aDorthose 
y  domineront.  Lorsque  ces  tufs  proviennent  de  débris  porpbyri- 
ques,  on  a  le  felsittuf  et  le  thonstein  des  minéralogistes  allemands. 
Depuis  longtemps  ces  roches  ont  fixé  Tattentiondes  géologues, 
surtout  à  cause  de  leurs  caractères  bizarres  qui  les  font  participer 
à  la  fois  des  roches  éruptives  et  sédimentaires.  Agrlcola  et  les  an- 
ciens minéralogistes  les  indiquent  déjà  dans  les  environs  de  Chem- 
nitz  en  Saxe.  M.  Knop  les  a  analysées.  M.  le  l*rofes6eur  C.  Nau- 
mann  (A)  s'est  aussi  occupé  d'une  manière  spéciale  de  leur  étude 
et  des  échantillons  types,  choisis  par  ce  savant  géologue,  viennent 
encore  d*étre  analysés  dans  le  laboratoire  de  M.  Erdmann  par 
M.  Wolfgang  Eras(5}. 


(i)  Rê9ue  de  Géologie,  ni,  108. 

(8)  Brdinann  und  VftrihtttJowrfMlfwpradU,  Ck$miô,  XG,  468. 

(3)  Re9U9  dé  GéologU,  IV. 

(4)  Revuê  d»  géologie^  1, 38  à  4i. 

(5)  Ifeues lahrimeh  «oiiO.  LeonhardundGeiniti:  1864,  67S. 
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A    Tuf  de  felsite,  bUnc  bleoAtre  et  roogeâtre,  de  Zeisigwalde,  près  de  Chem- 

nitz. 
B    Tuf  de  felsite^  blanc  terd&lre,  de  Zeisigwalde. 
G    Tuf  de  felsite,  yert  prononcé^  de  Zeisigwalde. 
D    Thonsteio,  gris  bleu&tre  et  rougeâtre,  compacte,  se  diTisaut  en  prismes,  de 

la  carrière  de  la  Croix,  près  de  Chemnitz. 


À 

Deotllé. 

SiOI 

Al«08 
12,43 

FeSQS 

CaO 

UgO 

KO 

KaO 

HO 

Somme. 

2.812 

75,16 

3,63 

tnM. 

» 

6,34 

1,62 

1.37 

100,45 

fi 

3,035 

16,37 

13,94 

3,18 

ûf. 

» 

4,59 

l,OT 

1,58 

100.73 

G 

2,879 

61,83 

38,30 

» 

• 

6,94 

1,95 

1,85 

99,96 

D 

3,764 

77,40 

14 

.« 

tnMi. 

0.15 

6,54 

1,15 

0,63 

100,65 

La  variété  (G)  a  une  belle  coaleur  verte,  devient  brun  rouge  par 
calcination  et  s'attaque  complètement  par  Facidesulfurique;  elle 
paraît  avoir  la  composition  de  la  substance  que  M.  Knop  a  nommé 
Pinitoïde  (1). 

Toutes  ces  roches  contiennent  beaucoup  plus  de  potasse  que  de 
soude,  ce  qui  semble  bien  indiquer  qu'elles  résultent  de  la  destruc- 
tion de  roches  à  base  d'orthose.  D'après  leur  gisement  elles  pro- 
viennent sans  doute  de  la  trituration  des  porphyres  quartzlfères  du 
Rothliegende. 

Quant  au  thonstein,  sa  composition  montre  qu'il  peut  être  consi- 
déré comme  un  tuf  métamorphique,  formé  de  débris  de  porphyre, 
qui  aurait  perdu  un  peu  d'eau  et  pris  la  structure  prismatique. 

Tuf  «e  p»l«s«Bl(e. 

Java,  —  En  examinant  des  collections  envoyées  de  Java  par 
M.  Junghuhn»  M.  0.  Prôlss  (3)  a  reconnu  qu'un  tuf  friable, 
contenant  des  cristaux  d'augite  et  ayant  la  structure  d'un  grès, 
est  essentiellement  formé  de  palagonite. 


Peridûtite. 

* 

»uBl4e. 

La  montagne  de  Dun,  dans  la  Nouvelle-Zélande,  est  constituée  par 
une  roche  particulière,  en  relation  intime  avec  des  massifs  de 


(0  làhrbueh  der  Geognoiie^  II,  600,  ete. 
(2)  Nemet  iakrbmehf  1864  :,4*  lit.,  434. 
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serpentine,  et  à  laquelle  M.  deHioehstetter  (i)  â  doDiié  le  ocra 
de  Dunite, 

Elle  a  l'éclat  gras  ou  Titrenx,  la  cassnre  inégale  et  écaillease. 
Sa  dureté  est  5,  5;  sa  densité,  5,ag5.  Elle  est  infudible  an  chalu* 
meauy  et  presque  entièrement  décomposée  par  l'acide  chlorhy- 
drique.  Elle  présenté  des  grains  qui  sont  cristallins  et  clivables. 
En  outre  elle  contient  toujours  du  fer  chromé. 

Les  analyses  exécutées,  (!)  par  M.  SchrOtter,  (II)  par  M.  Ma- 
delung,  ont  appris  que  la  Dunite  est  du  péridot  en  roche. 


I 
II 


SiO> 


43,80 
42,69 


UgO 


47,38 
46,90 


FeO  (•  ) 


9,40 
10,09 


HO 


0,57 
0,49 


Soauae. 


100,JS 
100,17 


(*)  Traces  do  nicksl  et  d'oxyde  de  cobalt- 


Au  mont  Dun,  la  Dunite  et  la  serpentine  sont  traversées  d'après 
M.  deUochstetter,  par  des  veines  d'bypérite  fournissant  de  très- 
beaux  cristaux  d'hypersthène  lamelleux. 

Déjà  le  péridot  avait  été  rencontré  dans  Tbypérite  et  surtout 
dans  la  Lherzolithe  où,  comme  Ta  reconnu  M.  Damour,  il  est  ac- 
compagné de  deux  espèces  de  pyroxènes  (a)  ;  on  le  trouve  aussi 
dans  les  schistes  talqueux  de  TOural  et  de  la  Norwége  ;  on  conçoit 
donc  qu'il  soit  également  associé  à  la  serpentine»  et  c'est  d'ailleurs 
ce  qui  avait  été  constaté  précédemment 

Touterois  la  dunite  mérite  d'être  signalée  d'une  manière  spéciale; 
car  elle  démontre  bien  que  le  péridot  peut  être  associé  à  la  ser- 
pentine et  qu'il  se  forme  dans  les  mêmes  conditions  que  des  roches 
qui  ne  sont  aucunement  volcaniques;  il  prouve  de  plus  que  le  pé- 
ridot peut  constituer  de  véritables  massifs  et  même  des  montagnes. 


Roches  feldspathiques  plutoniques. 
«ranlle.  ^ 

Ecosse.  —M.   le  professeur  H augh ton  (3}  a  fait  Tanalyse  de 
deux  granités  de  TÉcosse. 


(1)  ZeiL  d,  deut.  gioL  Cet.;  XVI,  S4i. 

(2)  Refmê  dû  GiologU,  III;  il 4. 

(S)  Quaterly  Joum.  of  the  g$ologie<U  foet«ly,  XX,  908. 
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A  Granité  grossier  composé  de  beaaconp  de  qaartz^  d'orthose  rose»  d'oligo- 
elase  blanc  aTcc  un  pea  de  mica  noir  et  quelquefois  de  sphène^  de  To- 
bermurry. 

B  Gtanite  à  grain  moyen  avec  quarts,  oligoclase  blano  strié  et  beaucoup  de 
mica  noir,  de  Strontiao. 


A 
B 

SiOï 

AlïO» 

Fe«OS 

FeO 

MnO 

GaO 

MgO 

NaO 

KO 

Somme. 

T0,60 
62,00 

16,40 
17,60 

1,52 
4,78 

0,36 
0,74 

0,48 
0,40 

2,47 
4,95 

1,00 
3,17 

4,14 
4,08 

4,29 
3,« 

101,26 
100,87 

Le  granité  de  StroDtian  est  exceptionnellement  paiavre  en 
silice,  et  an  contraire  riche  en  cbaux  et  en  magnésie;  il  ressemble 
à  eéM  du  Comté  Donégal  (i). 

M.  Banghton  comparant  les  granités  de  rirlande  avec  ceux  de 
la  Suède,  indique  quMls  se  rapprochent,  nonnseulenaent  par  leur 
structure»  mais  encore  par  leur  composition  minéralogique. 

Carlsbad,  —  Le  granité  de  Garisbad,  qui  est  bien  connu  des  mi* 
néralogistes^  est  traversé  par  des  filons  d'un  deuxième  granité  qu'on 
observe  notatnment  à  la  montagne  des  Trois  Croix.  M.  Scheerer  (a) 
a  fait  l'analyse  de  ces  deux  granités  qui  diffèrent  beaucoup  par  leurs 
caractères  minéralogiques,  car  le  i*'  (A)  est  à  gros  grain,  tandis  que 
le  2"*  (B)  est  à  grain  fin. 


SK)8 

Al>0( 

FeSQs 

c«o 

MgO 

KO 

NaO 

SomwH. 

A 
B 

74,81 

T4,30 

n,eo 

14,50 

2,73 
MB 

1,08 
0,50 

0,20 
0,10 

5,7S 
S,70 

3,4^ 
2,31 

88,14 
88,31 

On  voit  que  ces  granités  diffèrent  très^peu  dans  leur  composition 
chimique;  si  le  i**  a  plus  d'oxyde  de  fer  et  de  ibagnésie,  cela  tient 
à  ce  qu'il  est  plus  riche  en  mica.  Tous  deux  présentent  d'ailleurs 
la  même  teneur  en  silice  que  le  gneiss  rouge  de  l'Erzgeblge  du- 
quel nous  allons  parier. 


(i)  Revue  dt  Géologie^  ill,  u6. 

(3)  Vtrhandhtngen  det  Jltfr^ftfMitidhMi   f«rwéfM  m»  FreiUrg.  Bsrg   umd 
Hilttennumnitehe  Zntung^  i864,  4i4* 
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Saxe.  —  Les  gneiss  classiques  dé  TErzgebfrge  Saxon  ont  été  dé- 
crits par  plusieurs  géologues,  notamment  par  MM.  Naumann,  de 
Cotta,  et  analysés  par  M.  le  Professeur  Schéerer;  récemment, 
ils  ont  encore  été  étudiés  par  H.  Jenzsch  (i)  qui  a  comparé  les 
densités  de  leurs  feldspaths. 

On  en  distingue  deux  variétés,  le  gneiss  rouge  (A)  et  le  gneiss  gris 
qui  est  le  plus  récent  (B). 

Toutes  deux  peuvent  d'ailleurs  prendre  la  structure  glanduleuse 
comme  dans  le  gneiss  que  Ton  appelle  en  Allemagne  Augengneiss. 

Voici,  d'après  M.  Schéerer,  la  composition  du  gneiss  rouge  de 
Kleinschirma  (A). 

Celle  du  gneiss  gris  a  été  donnée  précédemment  d'après  M.  Schée- 
rer (Revue  de  ^logie  III,  lao);  mais  nous  citerons  encore  ici 
l'analyse  d'une  variété  de  ce  gneiss  faite  par  le  D'  Rube  sur  un 
échantillon  qui  se  distingue  par  uno  richesse  un  peu  plus  grande 
en  soude  et  qui  provient  de  Mûdisdorf  (B). 


A 
B 

SiOt 

TiO« 

Al«03 

FeO 

e,27 

UnO 

CaO 

0,60 
2,27 

MgO 

0,30 
3,00 

KO 

4,86 
2,79 

KaO 
«♦ta 

3,18 

HO 

0,89 
1,90 

Soam. 

75,74 
64.90 

• 
i,45 

13,25 
15,70 

0,08 
incct. 

99,77 
100,40 

La  dilTérence  dans  la  composition  chimique  de  ces  deux  gneiss 
est  bien  tranchée  et  ressort  immédiatement  de  la  comparaison  de 
leurs  analyses. 

Si  l'on  examine  la  composition  minéralogiquedes  gneiss  dePErz- 
gebirge,  on  trouve  qu'ils  présentent  du  quartz  et  des  micas  ainsi 
que  deux  feldspaths.  Le  principal  feldspath  est  l'orthose  (Pegmato- 
lithedeBreithaupt),  toutefois  il  est  accompagné d'anorthoses. Les 
couleurs  de  ces  derniers  feldspaths  sont  généralement  différentes 
et  varient  depuis  le  blanc  et  le  gris  jusqu'au  rouge  plus  ou  moins 
vif.  M.  Jenzsch  qui  a  trouvé  s,63  &  a,63  pour  la  densité  de  l'anor- 
those  du  gneiss  rouge,  admet  que  c'est  de  Talbite  (tetartin);  d'un 
autre  côté,  dans  le  gneiss  gris  la  densité  de  Tanorthose  reste  corn* 
prise  entre  2,63  et  3,65,  ce  qui  indique  de  l'oligoclase. 

Les  lithologistes  allemands  nomment  le  gneiss  rouge  de  l'Erzge* 
birge  saxon,  Tetartin-Gueissit;  et  le  gneiss  gris,  qui  est  leplusrécent, 
Oligoklas-Oneissit. 


{i)Berg%wi  HfUtâmiMamiithê  ZfiliMif,  I8i4,  304. 
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Suède,  — U,  Erdmann  (i)  a  donnéle  nom  de  gneiss  protogynlque 
(protogyn-gneiss)  à  une  roche  de  Suède  qui  est  composée  d'orthose 
rouge,  de  quartz  gris  et  de  deux  roîcas.  De  même  que  dans  la  pro- 
togjne  type  du  mont  Blanc,  Tun  de  ces  micas  est  semblable  au  talc, 
tandis  que  Tautre,  rappelant  la  chlorite,  est  vert  foncé,  sans  éclat  et 
très-riche  en  fer  (2). 

Cette  roche  fait  avec  les  acides  une  certaine  effervescence,  et  en 
même  temps  de  la  silice  gélatineuse  se  sépare. 

La  formation  du  gneiss  protogynlque  de  la  Suède  paraît  devoir 
être  attribuée  au  métamorphisme  d'une  grauvracke  schisteuse, 
dont  il  a  souvent  Taspect.  Des  conglomérats  raccompagnent ,  et  la 
région  dans  laquelle  il  domine  est  remarquable  par  les  dislocations 
éprouvées  par  ses  couches  au  milieu  desquelles  sont  intercalés 
plusieurs  massifs  granitiques. 

GneUs  ferrlfère. 

6uède.  —  Enfin  on  rencontre,  dans  la  môme  contrée,  en  strati- 
fication concordante  avec  le  gneiss  protogynlque  une  autre  variété 
de  gneiss  qui  est  appelée  ferrlfère  (  jerngnelss). 

C'est  un  gneiss  rouge  avec  petits  grains  octaédriques  de  fer  oxy- 
dulé;  il  contient  d'ailleurs  des  couches  plus  ou  moins  puissantes 
de  gneiss  gris  avec  grenat  ou  amphibole. 

Les  deux  variétés  du  gneiss  de  la  Suède  desquelles  nous  venons 
de  parler  s'observent  bien  dans  les  provinces  de  Westrogothie  et 
de  Dalsland  dont  l'exploration  a  eu  lieu  récemment  sous  la  direc- 
tion de  M.  le  Professeur  Erdmann. 

Ortk«pliyre. 

M.  Ste  rry  Hu  n t  (5)  a  donné  le  nom  d'orihophyre  à  un  porphyre 
à  base  d'orthose  qui  forme  des  dykes  dans  la  syénite  du  comté  de 
Grenville  dans  le  Canada* 

Sa  pâte  est  pétrosillceuse,  et  il  renferme  des  cristaux  d'orthose 
rouge  de  chair  avec  du  quartz  translucide. 

L'échantillon  analysé  présentait  une  pâte  noire  verdâtre,  ressem- 
blait au  jaspe  et  ofi'rait  une  cassure  conchoïde  avec  un  éelat'  un 
peu  gras.  Sa  densité  était  a,6a.  Cette  pâte  contenait: 


(1)  Neuei  Jahrhueh^  1R64,  64 1. 

(3)  Delesse  :  Beeherehes  twr  la  Protogyne,  Bulhtin  de  la  SoHélé  géologique  [2], 
VII.  230. 
(3)  Amorie.  /oum.,  XXXVUI,  9S. 

TOMi  VIII,  i865.  92 
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13,50 


Feios 


9,70 


CaO 


0,90 


KO 


3,88 


NaO 


5,30 


Mitlèras 

TOUUIM. 


0,00 


99,08 


Le  rapport  entre  Toxygène  des  alcalis  et  de  Talumine  est  de  3,02 
à  5,86  ou  à  peu  près  de  i  :  3,  comme  dans  les  feldspaths. 

Ce  porphyre  est  simplement  une  yariété  d'eurite  porphyrique 
dont  la  structure  est  cristalline  et  qui  ne  paraît  pas  contenir  de 
mica. 

DIorite. 

Donégal.  —  Trois  variétés  de  diorites  provenant  du  comté  de  Do- 
négal,  en  Irlande,  ont  été  analysées  par  M.  Haughton  (i). 

A    Diorite  formée  d'hornblende  noire  et  de  feldepath  Terdâtre;  elle  tniTerse  le 

grès  carbonifère  à  Doonane. 
B    Diorite  avec  hornblende  et  feldspath  blanc^  de  Kilrean. 


A 
B 

SiO« 

ÀIK» 

18,84 
25,00 

Fe>os 

FeO 

1,03 
2,11 

MdO 

0,88 
0,84 

CaO 

12,S7 
10,17 

MgO 

6,57 
3,51 

NaO 

2,39 
2,58 

KO 

0,57 
2,66 

HO 

Sonaa. 

50,08 
44,40 

7,05 
6,45 

0,80 
1,08 

100.58 
98,80 

Ces  roches  sont  désignées  par  MT.  Haughton  sousle  nom  de  syè- 
nite;  mais  comme  elles  n'ont  pas  d'orthose  et  sont  essentielle- 
ment formées  d'anorthose  avec  de  Thornblende,  nous  les  avons 
appelées  diorites  conformément  à  Tusage  suivi  en  France. 

Diorlle  mlcAcée. 

Pressbourg.  —  Auprès  de  Pressbourg,  une  diorite  micacée  appa- 
raît en  contact  avec  un  granité.  La  pénétration  des  deux  roches 
est  très-intime;  aussi  MM.  d'Andrian  et  Gh.  Paul  (9)  considè- 
rent-ils avec  raison  cette  diorite  comme  résultant  d*une  simple 
séparation  de  l'élément  amphibolique,  qui  serait  survenue  pendant 
la  consolidation  du  massif  granitique. 


(0  Quarterly  Journ.  of  Ike  geological  tociety,  XK,  268. 
^2)  Jakrb.  d,  k.  k.  RttehêûmUUl,  i86i,  335. 
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Dmégat.  —  C'est  encore  à  la  diorite  micacée  quMl  convient  de 
rapporter  une  roche  analys<^e  par  M.  Haughton  (i)  et  provenant 
du  Longh  Anure  dans  le  comté  de  Donégal. 

Elle  est  à  grain  moyen,  composée  d*hornblende  avec  mica  noir 
et  on  feldspath  blanc  qui  parait  être  de  Toligoclase. 


SiO> 

AISQS 

Fe«08 

FeO 

MnO 

GaO 

9,TS 

UgO 

NaO 

KO 

HO 

Somme. 

49,20 

18,93 

i,»s 

1,00 

V,U 

1,92 

1,72 

1,39 

99,M 

Observons  que  la  roche  du  Lough  Anure  présente  à  très-peu  près 
la  même  composition  chimique  que  la  diorite  micacée  de  Glefcy, 
analysée  par  M.  Del  esse  (2). 

Cette  dernière  est  bien  connue  dans  les  Vosges  où  son  inaltéra- 
bilité et  sa  couleur  noire  la  font  rechercher  dans  la  marbrerie,  spé- 
cialement pour  les  monuments  funèbres.  L^étude  de  son  gisement 
montre  d^ailleurs  qu^elle  passe  insensiblement  à  une  roche  grani- 
tique dont  elle  est  une  dégradation  extrême;  tandis  que  Torthose 
disparaît  peu  à  peu,  Toligoclase  augmente  et  avec  lui  le  mica 
ainsi  que  Tamphibole. 

Au  centre  du  massif  de  rAdamello,  qui  sépare  le  Tyrol  de  la 
Lombardie,  M.  Vom  Rath  (5)  a  trouvé  une  roche  granitique,  qni 
est  certainement  très-voisine  des  diorites,  mais  dont  la  composition 
loi  a  paru  assez  particulière  pour  justifier  Tadoption  d*un  nom 
nouveau,  celui  de  tonalité;  ce  nom  est  dérivé  du  Mont  Tonale,  où 
la  roche  est  le  plus  facilement  accessible. 

La  tonalité  est  formée  par  un  mélange  de  quartz,  de  feldspath 
anorthose,  de  mica  ferro-magnésien  et  d'amphibole. 

Le  feldspath  qui  la  constitue  offre  deux  clivages  faisant  entre 

eux  nn  angle  de  93*.  Il  est  Intermédiaire  par  saf  composition  (I,  II) 

entre  Tandésine  et  le  labrador;  car  le  rapport  de  ses  quantités 

d^oxygène  est  f  1 :  3 : 7.  Précédemment  le  même  résultat  avait  déjà 

été  obtenu  pour  plusieurs  feldspaths  (4). 


(0  Qvarterly  Journ.  GwL  Society,  XX,  26S. 

(2)  Annalêi  des  Minet,  4,  XIX,  159.  —  Rotb  :  IHe  Getfeins  Analyie,  26. 

(3)  Zeitt.  d,  deut.  geol.  Getellsehafl,  XVI,  249. 

(4)  Del  esse  :  Ânnatee  dee  minet;  4*  série  XVI,  327. 
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SiO> 

AIJQS 

FeO 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

an  Cen. 

Total. 

î 

56,79 

28,48 

» 

8,S6 

0,00 

0,34 

6,10 

0,24 

I00,S1 

II 

58,15 

2«,55 

» 

8,66 

0,06 

6,28 

0,50 

100,00 

m 

6tf,91 

15,20 

6,45 

3,7S 

2,35 

0,86 

S,33 

0,16 

98,99 

La  composition  chimique  et  minéralogique  de  la  tonalité  (III) 
indique  qu'on  doit  la  classer  entre  le  granité  et  la  diorlte. 

C'est  une  roche  qui  esc  très-constante  dans  tout  le  massif  de 
TAdamello. 

Parmi  les  particularités  qu*elle  présente  dans  son  gisement, 
M.  Vom  Rath  (i)  signale  un  grand  nombre  de  parties  noirfttres, 
presque  uniquement  composées  de  mica  et  d'amphibole.  De  plus  elle 
est  entourée  de  schistes  micacés  redressés.  Elle  contient  d^ailleors 
de  Torthite  et  quelque  fois  du  sphène  ainsi  que  du  fer  oxydulé. 

Nous  ferons  observer  que,  malgré  la  présence  de  Tortbite  et  du 
sphène,  la  tonalité  de  M.  Vom  Rath  peut  encore  être  considérée 
comme  une  variété  de  diorite  micacée;  elle  ne  diffère  guère  de 
celles  de  Glefcy  et  de  Donégal  que  par  une  plus  grande  richesse  en 
quartz. 

Roches  fcldspatbiques  Tolcaniques. 
Trachyie. 

M.  G.  Vom  Rath(^)  a  signalé  de  Torthite  dans  desbiocsdu 
Laacher  Seequi  contiennent  de  Torthose  sanidine  et  appartiennent 
h  une  variété  de  trachyte. 

Voissières,'-  Le  trachyte  de  Voîssières  dans  les  îVfonts-Dore  a  été 
analysé  par  M.  Kossmann.  Il  est  blanch&treou  gris  clair,  à  pftte 
finement  grenue ,  contenant  du  mica  brun  tombac  et  de  Thorn- 
blende.  L'ortliose  sanidine  (F)  ayant  été  séparé,  autant  du  moins 
que  c'était  possible,  de  la  pâte  (II),  l'analyse  de  ces  deux  parties 
de  la  roche  a  donné  les  résultats  suivants  : 


(0  Naturtcitsemchaftliehe  Geselltehafl  itis  su  Dretden,  186S, 
(2)  ZeiUchrift  d.  d.  geologisehen  GeulUchafly  XV 1, 670. 
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x 

1 

II 

Deotlté. 

SiO* 

IPOS 

Fc«08 

CaO 

0,77 
1,13 

MgO 

NaO 

KO 

Perte 
au  fea. 

somme. 

3,60 
2,5S 

67,30 
71,72 

17,72 
14,05 

0,56 
1,33 

0,14 
0,43 

6,47 
6,07 

7,0J 
4,(3 

» 
0.12 

09,95 
100,58 

Gomme  les  lamelles  de  sanidine  de  Voissières  se  fondent  dans  une 
pftte  qui  est  riche  en  silice,  leur  teneur  en  silice  doit,  par  cela 
même,  être  un  peu  augmentée,  tandis  que  celle  de  la  pâte  se  trouve 
au  contraire  diminuée. 

Pour  la  pftte  (II)  de  ce  tracbyte ,  les  rapports  d'oxygène  de  RO, 
R*0*,  SiO'  sont  d'ailleurs  entre  eux  71:2:12,  en  sorte  qu'on  peut  la 
représenter  par 

3  RO  (SiOi)»  +  2  R»03  (SiO«)«. 


Montréal,  —  Les  trachytes  abondent  au  Canada  et  partîculière- 
dans  les  environs  de  Montréal.  M.  Sterry  Hunt  (1)  les  divise  en 
tracbytes  granitoîdes  et  trachytes  ordinaires. 

},  II.  Feldspath  da  trachyte  granitoïde  des  monts  Bronne  et  Sbefford  ;  roche 
composée  de  beaucoup  de  feldspath,  d*un  peu  de  mica  et  d'amphi- 
bole, avec  sphène  et  fer  oxydulé.  La  proporlion  du  mica  et  de  l'amphi- 
bole ne  dépasse  pas  quelques  centièmes  de  la  masse  totale. 

m, IV.  Feldspath  du  tracbyte  granitoïde  du  mont  Yamaska,  un  peu  plus  mi- 
cacé que  le  précédent;  il  n'y  a  pas  d'amphibole,  mais  un  peu  de  sphène 
et  de  fer  oxydulé. 

V.  Orthose  en  grands  cristaux  du  trachyte  porphyrique  de  Chambly. 

VI.  Résidu  de  Tattaque^  par  Tacide  nitrique,  du  même  tracbyte.  Sauf  un  léger 

excès  de  silice,  la  pâte  présente  la  même  composition  que  les  cristaux. 

VII.  Partie  inattaquée  du  tracbyte  de  M'  Gill  Collège  près  Montréal.  Cett 

roche  fait  efferyescence,  même  avec  Tacide  acétique ,  qui  dissout  0,8 
p.  100  de  carbonate  de  chaux. 

VIII.  Partie  inattaquée  d'un  trachyte  semblable  au  précédent.  Une  variété  voi- 

sine a  donné  7,40  p*  xoo  de  carbonate  de  chaux. 

IX.  Partie  inattaquée  du  trachyte  de  Mile  End,  contenant  des  cristaux  d'am- 

pbibole  et  plus  de  ttfio  de  carbonate  de  cbaux. 


i)  American  Journal,  XXXVIII,  05. 
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SiO» 

AHO» 

Gab 

KO 

NaO 

tfgO 

FeiOs 

Matières 
ToUtaes. 

^^^B^Ma 

65,70 

20,SO 

0,84 

^43 

6,52 

» 

« 

0,50 

100,79 

u 

65,(5 

S0,55 

0,78 

6,39 

6,«7 

m 

» 

0,50 

99,99 

III 

61,10 

30,10 

3,65 

3,54 

5,93 

0,79 

3,90 

0,40 

98,41 

IV 

S8,60 

2I,C0 

5,40 

8,08 

5,51 

1,84 

3,88 

0,80 

99,71 

V 

66,15 

19,75 

0,95 

7,53 

5,19 

» 

• 

0,51 

100.08 

VI 

6T,«0 

18,30 

0,45 

5,10 

S,8S 

• 

iM 

0,35 

iS,9S 

vn 

63,3S 

33,12 

0,56 

5,93 

6,39 

» 

• 

M» 

90,07 

Vill 

63,90 

23,10 

0,45 

3,43 

8,69 

• 

■ 

1,10 

•MT 

IX 

61,62 

21  ,«0 

2,6» 

4,60 

5,3* 

• 

• 

a,3T 

97.69 

On  voit  que  les  trachytes  des  environs  de  Montréal  contleDDent 
habituellement  du  carbonate  de  chaux,  minéral  qui  est  exception- 
nel dans  cette  roche. 

Déjà  cependant  il  avait  été  Indiqué  dans  certains  trachytes  de  la 
Hongrie,  particulièrement  dans  un  échantillon  décomposé,  analysé 
par  M.  de  Hauer. 

Sémite. 

Puy-de-Dôme.  — -  Le  domite  est  grenu,  souvent  friable  et  contient 
des  feldspaths,  du  mica  ferro-magnésien  brun  tombac,  du  fer  oli- 
giste,  et  quelquefois  de  Thornblende.  L'un  de  ses  feldspaths  dont  les 
cristaux  sont  mats  présente  dans  la  cassure  Téclat  vitreux;  et  M.  G. 
Rose  a  reconnu  sur  son  clivage  principal  les  stries  fines  qui  carac- 
térisent Tanorthose.  Une  analyse  des  grains  de  cet  anorthose  triés 
dans  le  dOrolte  daPuy-de-Dômeamontrédeplus  àM.Kossmann 
qae  c*est  de  Toligoclase  (I). 

L^analyse  de  la  pâte  du  môme  dômite  a  également  été  faite  par 
M.  Kossmann  (i),  après  que  le  mica  et  les  cristaux  d'oligoclase 
avaient  été  enlevés  aussi  bien  que  possible  (11). 

(lUj  représente  la  composition  du  dômite  calculée  d'après  les 
deux  analyses  précédentes  et  d*après  un  dosage  de  silice  de  la 
roche ,  en  admettant  qu'on  néglige  sa  petite  quantité  de  mica. 
Enfin,  (IV)  donne  la  composition  d'un  dômite  du  Puy-de-Dôme  qui  a 
été  analysé  par  M.  Bogen  dans  le  laboratoire  de  M.  Streng  (a). 


(i)  Zeittehrifl  d.  d.  geologitehen  Getellschaft,  XVI,  664. 
(2)  Bergund  HuUenmannitehe  Zeitung^  i86l,  66. 
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Daoïilé. 
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AJIOS 
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HO 
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» 
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4,52 
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» 
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2,07 
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IV 

■ 

69,94 

15,80 

11 

■ 

3,17 

m 

1.79 

1,60 

6,79 

1,82 

» 

» 

If 

100|4l 

Dans  la  p&te  (II)  les  rapports  d'oxygène  de  RO,  R*0',  SiO'  sont  à 
peu  près  entre  eux Ti:3:i4;  par  suite  elle  se  laisse  représenter 
par  la  formule 

IlO(SiO«)«  +  R*08(SiO«)». 

Observons  maintenant  que  la  pâte  renferme  plus  de  potasse  que 
desoudeetque,  d*un  autre  côté,  sa  teneur  en  silice  est  supérieure  à 
celle  de  rorthose;  aussi,  indépendammeutdoToIigoclase,  MM.  Roth 
etKossmann  indiquent-ils  de  Torthose  dont  on  rencontre,  en 
effet,  des  cristaux. 

Du  reste  le  dômite  présente  d'assez  grandes  variations  dans  sa 
comfK)sitiOQ  cbimique  ;  car  un  autre  échantillon  analysé  précé- 
demnent  par  M.  Le-winstein,  contenait  seulement  61  de  silice; 
en  outre  le  rapport  entre  Toxygène  des  bases  et  celui  de  la  silice 
s^élevait  à  0,697  comme  dans  l*indéshe  (  1  ). 

Il  est  assez  remarqnaUe  que  le  dônfte,  rocbe  érùptive  bien 
caractérisée,  contienne  autant  d*acide  phosphorique.  Quant  au 
chlore,  sa  présence  s'explique  facilement  par  le  dégagement  de 
chlorure  de  fer  qui,  décomposé  par  la  vapeur  d'eau,  adâ  produire 
en  nème  temps  les  lamelles  disséminées  de  (et  oligiste. 

Montréal.  —  Un  phonolithe  en  relation  avec  les  dykes  trachy- 
tiques  de  Lachine,  près  Montréal,  a  été  étudié  par  M.  Sterry 
Hun  t  (3).  Il  présente  une  pâte  rougeâtre,  avec  petites  cavités  rem- 
plies de  carbonate  de  chaux,  dans  laquelle  sont  disséminées  des 
masses  rondes  d'un  blanc  verdàtre.  Sa  densité  est  9,/ïiâ. 

I.  Partie  Tert-roageàlre. 
II.  Parties  rouges  et  parties  vertes  mélangées. 


Cl)  Roth  :  Di«  Getteim  Analysen;  32. 
(2)  Amerie,  Journ.,  XXXVIII,  loi. 
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L'analyse  Indique  : 


Silicate  solable  dt§é  pir  dUTêreoee. .  •  •  • 

id,     iDtolQbl« 

Carbonate  da  chaoz 

/(d.      de  fer 

Id.      de  magnésie 


I. 

11. 

46,S7 

10,16 

4SJ5 

S5,40 

$,63 

4.S6 

S,52 

8,T2 

0,5S 

0,80 

100,00 

100,00 

Le  silicate  solable  paraît  être  de  la  natrollte;  et  le  résidu  inso- 
luble contient  9«i6  de  potasse,  ^,97  de  soude,  avec  69,70  de  silice. 

Il  importe  d'ailleurs  d'observer  qu'aux  environs  de  Montréal,  le 
phonolite  et  le  trachy te  renferment  une  proportion  très*notable  de 
carbonates. 

Téphrtae. 

Volvic.  —  La  lave  de  Volvlc»  désignée  par  Brongniart  sous  le  nom 
de  Téphrine,  présente  un  type  de  roche  volcanique  bien  connu 
à  cause  de  son  emploi  fréquent  dans  les  constructions. 

Elle  est  poreuse,  gris  rouge&tre  ou  violacée;  très-souvent  le  fer 
oligiste  rimprègne  fortement  et  Ton  y  rencontre  aussi  du  fer  ma- 
gnétique. Quelquefois  elle  contient  des  lamelles  de  feldspath  anor- 
these  ainsi  que  de  Thornblende. 

(I)  a  été  analysé  par  M.  Kossmann  (1). 

(II)  a  été  pris  par  M.  Del  esse  au  fond  d'une  carrière  ouverte  sur 
la  coulée  de  Volvic  ;  c'est  une  variété  celluleuse  qui  forme  la  base 
de  la  coulée  et  qui  étant  difficile  à  travailer  ne  s'exploite  pas  pour 
les  constructions.  M.  H.  Sainte-Glaire  De  vil  1  e  l'a  fait  analyser 
dans  le  laboratoire  de  l'École  Normale  par  M.  Brunhes,  Tun  de 
ses  élèves. 


(1)  Zeiiichrifld.  cf.  geohgisekên  GeteUtehaft,  XVI,  6G3. 
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1 
II 

DmBlté. 

SiO> 

Aïs  08 

FeS08 

Pe807 

FeO 

1,05 

» 

UnO 

0,37 

0 

GaO 

4,17 

3,80 

• 

MgO 

0,52 
1,70 

NaO 

8,47 
4.30 

KO 

2,69 
3,70 

Parte 
•a  fM. 

P«05 

Sonne. 

3,780 
3,685 

62,64 
57,30 

20,13 
34,30 

1.84 
3,80' 

3,02 

• 

0,11 
0,40 

uac«. 

» 

104,01 
89,40 

• 

TncM  di 

1  tlUBC. 

Calculant  les  rapports  d'oxygène  pour  le  silicate  seulement,  dans 
Tanalyse  de  M.  Kossmann,  l'on  trouve 

RO:R808:8i08=:  ls8:10, 

ce  qui  conduit  à  la  formule 

(RO)*  (SiO«)8  +  (Alto»)*  (SIOt)t». 

D'après  la  composition  de  la  lave  de  Volvic  son  feldspath  doit 
être  de  Toligoclase  comme  dans  plusieurs  laves  analysées  précédem- 
ment par  M.  GharlesSainte-Glaire  Deville.  C'est  d'ailleurs 
une  roche  moins  riche  en  silice  que  le  dômite;  elle  est  intermédiaire 
entre  la  tracbyte  avec  oligoclase  du  Drachenfels  et  Tandesite  avec 
hornblende  de  Wolkenburg  (Bischof)  (1}. 

TrMliy««lérlte. 

Java,  —  Les  principales  roches  volcaniques  de  Tlle  de  Java  ont 
été  envoyées  à  M.  Bunsen  par  H.  Junghuhn  et  analysées  dans 
son  laboratoire  par  M.  Otto  Prôlss  (3). 

A    Trachydolérite  presque  compacte,  à  pâte  gris  clair,  atoc  petits  cristaux  de 
feldspath  et  d'amphibole  hornblende;  c'est  probablement  une  Tariété  du 
timazite  de  Breitbaupt  (S).  Cette  roche  constitue  le  volcan  Patna  dont  la 
hauteur  s'élève  à  a«4oo  mètres^  et  elle  appartient  aux  parties  les  plus 
anciennes  de  llle. 

B    Trachydolérite,  gris  clair>  montrant  un  mélange  grenu  d'oligoclase   et 
d'hornblende;  il  forme  presque  entièrement  le  volcan  Hérapi. 


SiO* 

A|t08 

FeO 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

Sonne. 

A 
B 

58,84 
57,60 

17,09 
20,58 

10,61 
8,76 

7,03 
6,66 

3,90 
1,70 

0,83 
lj46 

3,12 
8,04 

100,48 
89,76 

(1)  Roth:  Diê  GtffletfU  —  ^MalyJOfi;  21  oi  82. 

(2)  JVftMf  Jêkrbuch,  1864,  4*  liv.,  426. 
{Z)B»vw  d$  Géologie;  il,  03. 
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Les  dUfêrentes  lares  qni  ont  été  aaMyséeer  appartiennent  à  r  Au- 
vergne, au  Pic  de  Teyde,  k  Ttle  de  Java. 

ClermonL^Yoiciy  d'après  M.  Kossmann  (i),  la  composition  de 
laves  rejetées  par  deux  volcans  des  environs  de  GlermoDt 

A  LaTO  grise,  à  grain  très-fin  et  à  pâte  cristalline,  ayec  cristaai  d'ao^ti, 
péridot^  apatite  et  fer  oxydalé,  dont  la  présence  se  constate  très-facile- 
ment sur  une  plaque  polie;  facide  salfarique  l'attaque  presque  com- 
plètement en  vase  clos  et  &  une  température  de  190  degrés.— Prise  dant 
la  vallée  de  Royat,  à  la  oeolée  da  i^y  de  Cûlière. 

B  Lave  grise,  à  pâte  finement  grenue,  contenant  des  cristaux  indiscemablei 
de  feldspath,  quelques  petits  grains  d'angite  et  d'oxyde  de  fer  magaé- 
tique.  Sous  le  microscope,  ao  distingue  du  péridot  et  de  i'apatite.  DaDS 
ses  cafilés^on  Toit  un  feldspath  anorthose,  beaucoup  de  paillettes  de  fer 
oligistf  et  du  nica.  Comme  la  précédente,  eUe  feaé  très-dificîleiMBt  an 
chalumeau;  attaquée  par  l'adde  cblorttydriqae,  elle  denae  un  résidB 
de  70  p.  loe.  —  Prise  près  de  Poatgibauii,  à  la  coulée  du  Puy  d*  Cène. 


À 

B 

MttSité. 

SiO« 

50,31 
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FeO 

1,73 
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1,00 
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0,58 
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Cl 

0,18 
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HO 

0,13 

• 
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2,9S 
2,89 

22,95 
19,29 

B 

1,46 

4,87 

5,85 

1M,4S 
lM,i2 

"Parttoi 

dhéren 

ta  au  ba 

rrean  tli 

DUllé. 

' 

Lorsqu^on  retranche  de  ces  laves  les  parties  qui  sont  enlevées 
par  raimant«  celle  da  Colière  se  laisse  approximativement  repré- 
senter par 

TBOSiOt  +  2(A110S)S  (SiO>)4 

celle  de  Gûme  par 

sBOSiOs  +  2il<OS(Si0>)8. 

En  résumé»  la  lave  de  Gôme  difTère  peu  de  celle  de  Colière;  plus 
riche  en  silice  et  en  a]calls,  eHe  est  au  contraire  pins  pauvre  en 
chaux,  en  magnésie  et  en  alumine. 

Gomme  on  devait  s*y  attendre  ces  deux  laves  sont  essentielle- 
ment feldspathiques;  leur  examen  sous  le  microscope,  ainsi  que 
leur  composition  mlnéralogique  et  chimique,  portent  d^aiUeurs  h 
croire  qu^elles  sont  à  base  de  feldspath  labrador. 


(1)  ZHkekrifi  d.  d.  gêolooit9hên  GêuUuKafl,  XVI,  i6T. 
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Les  résultats  de  leurs  analjrses  soat  d*acosrd  avec  ceux  fourmis 
précôdemmeat  par  d*autres  aaaljses  de  laves. 

Ténériffè.  --  La  dernière  éruqfitioii  du  Pic  de  Teyde,  à  Ténérifl^ 
est  déjà  assez  éloignée,  car  elle  remonte  à  rannée  17S9;  la  lave 
rsjetée  par  cette  éruption  a  élë  analysée  dans  le  labonloire  de 
M.  Bunsen  par  M.  W.  Laszczynski  (i). 


SiO« 

Al«0» 

Fe«08 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

SOIBM. 

51,76 

16,64 

14,06 

8,15 

S,21 

1,31 

4,98 

ioo,u 

Java,  —  Diverses  roches  volcaniques  de  Java  ont  encore  été 
analysées  par  M.  O.  Pr&lss  (?)  et  nous  mentionnerons  particulière- 
ment les  suivantes  : 

A  Dolérite  gris  de  fumée,  légèremeit  cellvleas»,  i  pâte  basaltique,  renler- 
maat  des  cristaux  de  labrador  et  d'augite.  Elle  se  présente  en  bancs  qui 
ont  souvent  plus  de  3o  mètres  de  puissance  au  plateau  de  Segala-Erang. 

B  Dolérite  semblable  &  la  précédente,  mais  contenant  moins  d'augite  et  ayant 
des  grains  de  péridot.  Elle  forme  des  coulées  puissantes  qui  ont  été  re- 
jetées  par  le  volcan  Slamat,  dont  la  hauteur  atteint  3.3oo  mètres^  et  elle 
reeeuvre  à  son  pied  des  dépôts  assez  modernes. 

C  Lave  gris  bleuâtre,  compacte,  à  pores  très-fines,  contenant  des  grains  de  pé- 
ridot. Elle  constitue  la  principale  masse  du  volcan  Slamat  et  appartient 
aux  roches  volcaniques  les  plus  anciennes  de  Java. 


A 

SiO< 

A1«0S 

PcO 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

HO 

SornuM. 

52,11 

15,19 

14,33 

7,41 

3,48 

0,82 

2,32 

3,93 

99,59 

B 

49,47 

t8,04 

13,19 

11,84 

5,40 

.  0,4» 

2,07 

9 

100,40 

C 

53,47 

39 

,86 

9,69 

4,64 

0,35 

1,96 

0,03 

91,00 

M.  Prôlss  appelle  spécialement  rattentlon  sur  la  grande  ressem- 
blance des  roches  de  Java  avec  celles  d'autres  régions  volcaniques 
qui  en  sont  cependant  très- éloignées. 


(1)  AMMf  Jahrbueh^  1864,  4'  liv.,  456. 
(3)  K9U9i  Jahrbueh,  1864,  4'  Uvraison. 
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Ainsi,  le  tracbydolérlte  (timazite)  de  Patna,  doat  la  composition 
a  été  donnée  précédemment,  ne  difit^re  pas  de  celui  d^Efhthvols  en 
Islande  qui  a  été  analysé  par  M.  Bunsen  ;  comme  ce  dernier  il  se 
laisse  représenter  par  i  de  trachyte  normal  mélangé  avec  i,568  de 
roche  pyrozénique  normale. 

De  même  la  dolerite  (B)  du  Slamat  se  rapproche  beaucoup  du 
trapp  d*Es|}a  en  Islande. 

Enfin  la  lave  (C)  de  ce  volcan  offre  la  même  composition  que 
celle  de  Kalmanstunga  dans  laquelle  M.  Bunsen  a  trouvé  i  de 
trachyte  et  5,117  de  roche  pyroxénique, 

Se«rle  SlameBteue. 

On  sait  que  le  volcan  brûlant  de  Tîle  Bourbon  projette  dans  l'at- 
mosphère une  scorie  vitreuse  qui  s^étire  en  fils  très-fins,  doués 
d'une  grande  légèreté.  Il  était  intéressant  de  connaître  la  compo- 
sition de  cette  scorie  volcanique  exceptionnelle,  et  M.  Henry 
Sainte-Claire  Deville  Ta  fait  analyser,  dans  le  laboratoire  de 
rÉcole  normale  par  un  de  ses  élèves,  M.  Bu  rat  (1). 
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Al»08 

FeO 

CaO 
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21, SO 

10,30 

io,« 

1,00 

0,50 

4,80 

100,0 

9,96 
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2,80 

0,39 

0,09 
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RO  +  H>Os 

:0,62 
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12,10 
O...27,07 


Bien  que  cette  scorie  soit  vitreuse,  il  importe  de  remarquer 
qu'elle  difière  entièrement  de  l'obsidienne.  Sa  composition  la  rap- 
proche assez  d'une  lave  noire,  (fui  a  été  rejetée  par  le  Vésuve  en 
mai  i855,  et  analysée  par  M.  Charles  Sainte-ClaireDeville(a). 
Elle  n'a  donc  aucun  rapport  avec  le  type  trachytique,  et  elle  diflière 
au  contraire  très-peu  du  type  pyroxénique. 

Il  est  très-rare  que  des  scories  volcaniques,  aussi  basiques,  pré- 
sentent la  structure  vitreuse;  mais  la  rapidité  du  refroidissement 
que  les  filaments  fondus  de  Bourbon  éprouvent  au  contact  de  l'air 
explique  bien  cette  exception.  Du  reste,  un  phénomène  analogue 
s'observe  aussi  dans  les  hauts  fourneaux;  car  lorsque  la  force  du 
vent  est  trop  grande,  il  arrive  quelquefois  que  le  laitier  donne  des 
filaments  vitreux  et  microscopiques  qui  voltigent  dans  Tusinc. 

(1)  L'analyse  a  donné  an  eicès  de  i  p.  lOO;  mais  pour  avoir  dei  résultats  com- 
parables avec  les  analyses  dont  les  eicés  sont  différents,  elle  a  été.rapporiée  à  100 

(2)  Rolh  :  Diê  GeiUini  Anûl^êên,  25. 
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Banatitef. 

M.  de  Go  tta(i)  adonné  le  nom  de  Bâ»a;t7e5àuogroupede  roches 
éruptives  qui  affleurent,  dans  le  Banat,  la  Hongrie  et  la  Servie, 
suivant  une  ligne  dirigée  du  nord  au  sud. 

Ces  roches  ont  été  rapportées  jusqu'ici  &  diverses  variétés,  gra- 
nité, syénite,  dlorite,  timazite,  aphanite,  diabase,  porpbyrite,  mi- 
nette;  et  en  effet,  minéralogiquement,  elles  se  rapprochent  plus  ou 
moins  de  Tun  ou  Tautre  de  ces  types,  mais  elles  sont  si  intime- 
ment liées  sous  le  rapport  géologique,  que  M.  de  Gotta  croit  de- 
voir les  réunir  sous  le  nom  de  Banalités^  désignant  par  là,  non  pas 
une  roche  ayant  une  composition  minéralogique  définie,  mais  un 
ensemble  de  variétés  venues  au  jour  en  même  temps,  avant  les  ba- 
saltes et  certainement  après  Tépoque  jurassique,  vraisemblable- 
ment même  après  la  période  crétacée. 

Les  éléments  essentiels  des  Banatites  sont  le  feldspath  et  le  mica, 
auxquels  viennent  s'associer  l'amphibole  et  le  quartz;  on  peut 
encore  citer  le  fer  oxydulé,  le  sphène,  le  pyroxène  et  Tépidote. 
La  teneur  en  silice  varie  entre  hlx  p.  100  (à  Csiklova)  et  67  p.  100 
(à  Dognacska).  Le  grain  est  tantôt  cristallin,  tantôt  porphyrique, 
tantôt  compacte. 

Les  Banatites  ont  traversé  les  calcaires  jurassiques,  en  donnant 
lieu  à  la  transformation  du  calcaire  en  marbre,  et  à  la  production 
d'une  roche  de  contact  (granatfels),  formée  de  grenat,  d'idocrase, 
de  woUastonite,  de  trémollte,  de  chaux  carbonatée  bleue,  de  fer 
oligiste. 

Enfin  c'est  à  Téniption  des  banatites  qu'il  faut  encore  rapporter 
rorigine  des  gîtes  de  pyrite,  de  galène,  de  blende  et  de  fer  oxydulé 
qu*on  trouve  dans  la  contrée. 

M.  de  Gotta  insiste  sur  l'extrême  variabilité  du  type  des  bana- 
tites, qui  prouve  bien  que  des  roches  venues  au  jour  par  une  même 
fente  et  à  la  même  époque  peuvent  présenter  des  différences  consi- 
dérables dans  leur  composition  et  leur  teneur  en  silice.  H  est  vrai, 
i^oute-t-il,  que  ces  différences  pourraient  tenir  à  la  nature  des 
roches  traversées,  qui  sont,  tantôt  des  micaschistes,  et  tantôt  des 
calcaires. 

L'ouvrage  de  M.  de  Gotta  est  accompagné  de  coupes,  faisant 


Cl)  Bnlageritattên  in  Banat  et  Sêrbien. 
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connattre  la  disposition  des  banalités  par  rapport  aux  roches 
avoisinantes. 

Observons  maintenant  que  Tosage  a  bien  imposé  quelquefois  un 
même  nom  à  des  roches  ayant  une  composition  minéralogique 
différente  ;  c'est,  par  exemple,  ce  qui  a  lieu  pour  le  trapp  de  l*An- 
gleterre  ou  pour  Tophite  des  I>yrénées.  Mais  les  litbologistes  ten- 
dent cependant  de  plus  en  plus  à  définir  chaque  roche  par  sa  com- 
position minéralogique  et  non  pas  seulement  par  ses  caractères 
géologiques  ou  par  son  &ge.  Des  roches  présentant  absolument  la 
même  composition  minéralogique  accusent  un  ensemble  de  condi- 
tions identiques  qui  ont  d'ailleurs  pu  se  reproduire  à  des  époques 
géologiques  fort  différentes  et  très-éloignées  Tune  de  Tautre.  Il  est 
donc  regrettable  qu'un  même  nom  soit  appliqué  à  des  roches  oiKnnt 
des  caractères  minéralogiques  aussi  opposés  que  les£anatites  ;  car  si 
cet  exemple  était  suivi,  une  nouvelle  nomenclature  basée  sur  TAge 
des  roches  tendrait  à  s'établir  et  par  suite  elle  compliquerait  bcMi- 
coup  la  nomenclature  existante. 


MiTiOBITES. 
MiaérMUL  «M  Bié«é«rit«k 

La  présence  du  protosulfùre  de  fer  (FeS)  dans  les  météorites, 
déjà  soupçonnée  par  Bersélius,  a  été  confirmée  par  des  analyses  de 
M.  le  professeur  G.  Rammelsberg  (i),  exécutées  sur  des  météo- 
rites de  Seelasgen,  de  Juvenas  et  de  Sevier  Gounty  (Tennessee).  Dans 
celle  do  Juvenas,  le  protosulfure  est  associé  à  des  cristaux  de  py- 
rite magnétique.  M.  G.  Rammelsberg  propose  d'appliquer  à  oe 
minéral  le  nom  de  troilite^  indiqué  précédemment  par  H.  Hai- 
dinger. 

M.  Ilaïdinger  [3)  a  également  décrit  une  pierre  qu'on  prétend 
être  météorique  et  qui  serait  tombée  le  36  décembre  i865  à  Tré- 
bizonde.  On  y  observe  de  petits  grains  de  pyrolusite  et  de  plus  un 
minéral  qui  paraît  être  de  la  braunite  :  mais  son  origine  n'est  pas 
authentique. 


(1)  Znlt,  d.  deut,  geol,  G9t„  XVI,  367. 

(2)  Académie  des  scienocf  de  Vienne,  2S  avril  1864. 


ROCHES.  547 

Ver  nétéorl^ve. 

Styrie,  —  Un  fer  météoriqae,  trouvé  aoicie&Dement  en  Styrbe,  it 
été  examiné  par  MM.  Kenngott  et  Haïdinger  (1).  Il  contient  du 
nickel  et  des  silicates  qui  sont  en  petits  grains  cristallisés  et  qui 
appartiennent  au  péridot  ainsi  qu^à  Tenstatite. 

Dakota.  —  Dans  le  territoire  indien  de  Dakota,  on  a  trouvé  un 
V    bloc  de  fer  météorique  pesant  environ  5o  kilogrammes,  dont  un  . 
fragment  a  été  analysé  par  BJ^  Jackson  (a).  Il  a  obtenu 


Fe 

Ni 

Co 

Sd 

Ph 

Somme. 

91,735 

7,080 

traces. 

0,068 

0,08 

98,958 

TiMCon.— Un  fer  météorique  trouvé  à  Tuscon  (États-Unis)  et 
signalé  par  M.  Withney  à  M.  Uaidinger  (3)  présente  une  roche 
de  fer  granuleuse  qui  est  mélangée  d'une  petite  quantité  de  silicates. 

Météorites. 

Atakama.  —  Une  météorite  du  Chili,  qui  provenait  de  la  pro- 
vince d'Atakama,  a  été  analysée  par  M.  Joy  (IxY  Elle  contient  une 
forte  proportion  de  matière  pierreuse  mélangée  aux  métaux. 


Partie  loluble  dans  les 

acides 

(08,«9  p.  100.) 


Fe 


70»83 


Ni 


7,77 


Go 


1,33 


Ou 


0,06 


S 


3,95 


Ph    Mn 


0,17 


0,55 


1 


Ait  03 


5,02 


FeO 


CaO  SnOt 


8,55   1,80 


0,04 


Somme. 


99,97 


Partie  insoluble. . 
(31,81  p.  100.) 


Si08 


65,04 


MgO 


13,45 


FeO 


14,42 


CrïQs 


l«50 


A1«0» 


1,10 


MnO 


3,07 


CaO 


1,01 


NiO,Co 


0,23 


Somme. 


99,82 


La  partie  pierreuse  paraissait  renfermer  deux  silicates  ressem-    ' 
blant,ruaau  péridot,  Tautre  au  labrador. 


(t)  Académie  des  sciences  de  Tienne,  38  avril  1864. 

(2)  Amtrie.  Jowm.,  XXXVI,  259. 

(S)  Hnttitut,  1864,  55. 

(4)  Àmerie.  /onm.,  XXXVU,  243. 
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Tourinnes.  —  Une  météorite  tombée  à  Tourinnes -la-Grosse,  en 
Belgique,  a  été  analysée  par  M.  Pisani  (i).  Elle  présente  la  com- 
position suivante  : 

Fer  aToc  nickel ,  étaiu  et  traces  de  phosphore.  .  .  .  8,67 

Pyrite 6.06 

Fer  chromé 0,71 

Silicates 84,38 

Somme 99|72 

Par  l'acide  chlorbydrique  ces  silicates  se  séparent  en  deux  par- 
ties, la  première  attaquable  [I|,  la  deuxième  inattaquable  (II)  : 


I. 

H. 

Si09 

AiiQS 

FeO 

MgO 

CaO 

NaO,  KO 

Somme. 

17,10 
27,30 

0,73 

3,59 

10,35 
6|10 

19,80 
9,12 

0,64 
2,45 

0,03 
2,65 

48.65 
51,11 

La  partie  attaquable  présente  la  composition  du  péridot,  tandis 
que  la  partie  non  attaquable  donne  à  peu  près  le  rapport  i  à  i  entre 
l'oxygène  de  la  silice  et  des  bases. 

Orgueil.  -  Une  pluie  de  météorites  est  tombée  le  i4  mai  i86iii 
autour  du  village  d'Orgueil,  qui  est  situé  sur  la  rive  gauche  du 
Tarn,  à  i5  kilomètres  au  sud-sud-est  de  Montauban.  Leur  examen 
minéralogique  a  été  fait  par  MM.  Daubrée,  Leymerie  et  Des 
Cloizcaux,  et  leur  analyse  par  MM.  Gloez  et  Pisani  (a). 

La  météorite  d*Orgueil  est  vitrifiée  à  sa  surface  et  a  pour  densité 
3,567.  Sa  composition  minéralogique  est  très-remarquable.  Elle 
est  d*abord  riche  en  carbone  graphiteux  dont  elle  contient  environ 
6  pour  100.  On  y  observe  beaucoup  d'oxyde  de  fer  magnétique. 
Il  pour  100  de  pyrite  magnétique  ^  des  silicates  et,  en  outre,  9  pour 
100  d'eau  qui  parait  bien  être  de  Teau  de  constitution. 

Signalons  surtout  un  carbonate  de  magnésie  et  de  fer  dont  la 
présence  a  été  reconnue  par  MM.  Des  Gloizeaux  et  Daubrée. 
Ce  carbonate  est  une  variété  de  breunnerite  qui  a  cristallisé  en 
rhomboïdes  obtus  dont  Tangle  est  compris  entre  io5*  et  107*.  U  est 
d'ailleurs  disséminé  dans  toute  la  masse  de  la  météorite. 

Tendre  et  friable,  la  météorite  d'Orgueil  se  réduit  au  contact  de 


(1)  Compta  rendus,  1864, 15  décembre. 

(2)  Complet  rendus  de  l'Àeadémie^  1864. 
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Teaa  eu  une  poudre  qui  est  tellement  ténue  qu>l!e  traverse  les 
filtres  les  plus  épais.  Cette  propriété  tient  à  ce  qu'elle  renferme 
environ  5  pour  loo  de  substances  salines  qui  lui  servent  de 
ciment  et  qui  se  dissolvent  alors  dans  Teau.  M.  Cl  oez  y  a  indiqué 
une  proportion  très-notable  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  et,  en 
outre,  des  chlorures  de  potassium  et  de  sodium,  du  sulfate  de  ma- 
gnésie, du  sulfate  de  chaux  ;  jusqu'à  présent  ces  différents  sels  et 
les  carbonates  n'avaient  pas  été  signalés  dans  les  météorites. 

L^alcool  extrait  encore  une  matière  organique  de  la  météorite 
d'Orgueil,  et  déjà  précédemment  Texistence  de  matières  organiques 
azotées  avait  été  constatée  dans  ces  roches  (i). 

Tous  les  caractères  de  cette  météorite,  particulièrement  la  pré- 
sence de  l'eau,  de  matières  organiques  et  de  sels  volatils,  montrent 
bien  qu'elle  n'avait  pas  une  très-haute  température  dans  son  inté- 
rieur, quoiqu'elle  ait  d'ailleurs  été  vitrifiée  à  sa  surface. 

— Diverses  communications  sur  les  météorites  ont  encore  été 
faites  par  M.  Haïdinger,  et  on  les  trouvera  dans  les  comptes 
rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Vienne. 
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Les  roches  métallifères  ont  une  importance  exceptiounelle  et 
plusieurs  recueils  périodiques  s'occupent  spécialement  de  leur 
étude;  indépendamment  des  Annales  des  Mines,  nous  mentionne- 
rons le  Bulletin  de  la  Société  de  V Industrie  minérale  publié  à  Saint- 
Etienne,  la  Rewie  universelle  des  Mines  de  Liège,  le  Journal  des 
Mines  et  usines  ûeMiA.BTunoKerl  etFr.  Wimmer(3),  les  Éfti- 
dessur  les  giles  métallifères  ûq  MM.  B.  de  Cotta  et  H.  Mûller  (3), 
le  Nouvel  annuaire  pour  la  minéralogie  et  la  géologie  de  MM.  G. 
Léonhard  et  H.  Bruno  Geinitz  {U)^  VAnnuaire  desmines  et 
des  usines  pour  Leoben,  Schemnitz  et  Pzibram  rédigé  par 
M.  l'ingénieur  en  chef  Johann  Grim  m  (5;,  la  Revue  des  Mines  de 


(1)  Déleste  :  Reeherehet  de  VaxoU  «I  dei  maUirtt  organiquei  dans  l'éeorei 
terrestre. 
(3)  Berg  und  Buttsnmannisehs  Zsitvnç. 

(3)  Gançiludien  oden  Bsitragt  xwr  Ktntnissder  Brxgànge. 

(4)  Ifeuês  Jahrhueh, 

(5)  Berg  und  Uuitenmannisches  Jakrbuchder  K.  K.  Berg  Àkademien  zu  Leoben 
und  Sthemnilz  und  der  Montanlehranstalt  %u  Psibram. 

ToxE  Ylil,  iS65.  35 
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Madrid  (i),  CAmtriean  Journal^  le  Mining  Journal^  les  piibli< 
tiODS  de  V Institut  impérial  géologique  de  Vienne  (a),  enfin  celles  dn 
Geological  Survey  qui  fournissent  des  documents  sur  les  gîtes  m6- 
tâlifères  de  TAngleterre  et  de  ses  nombreuses  colonies.  G*est  dans 
ces  recueils  qu'on  trouvera  les  découvertes  les  plus  récentes  faites 
sur  les  gttes  métallifères,  découvertes  que  les  limites  de  cette 
Revue  nous  obligent  à  résumer  brièvement  Nous  donnerons  seu- 
lement avec  détail  les  communications  qui  nous  ont  été  faites  per- 
sonnellement par  quelques  ingénieurs  chargés  de  diriger  des  exploi- 
tations de  mines.  Nous  y  joindrons  les  extraits  de  rapports  inédits 
adressés  par  MM.  les  Agents  consulaires  de  France  à  11.  to  Ministre 
des  Affaires  Étrangères. 

Les  minerais  seront  d'ailleurs  classés  d'après  les  métaux  qu'ils 
fournissent  et  en  suivant  Tordre  géographique  adopté  dans  cette 
Revue. 


Fer, 


Saint-Girons.  ^  D'après  M.  Mussy  (3),  entre  Folx  et  Saint- 
Girons,  des  amas  de  fer  oxydulé  magnétique  se  trouvent  dans  les 
ophites  et  vers  la  limite  du  trias,  ils  sont  très-irrégullers  et  leur 
puissance  est  au  plus  de  i*,a.  L'un  de  ces  amas  a  été  exploité  aux 
environs  de  Mercenac. 

Dans  le  bassin  do  Massât,  il  existe  aussi  des  gîtes  nombreux  de 
minerai  de  fer  dont  M.  Mussy  a  donné  la  description  ;  ils  présen- 
tent habituellement  des  hématites  associées  au  quartz. 

A  Bajen  et  &  la  montagne  d'Escarol  on  trouve  du  fer  oxydulé  ma- 
gnétique ainsi  que  de  la  pyrite  de  fer. 

Ces  gîtes  sont  d'ailleurs  peu  importants. 

Obemeisen.  —  A  Oberneisen,  près  de  Diez,  dans  le  duché  de 
Nassau,  M.  G.  A.  Steln  [k)  a  décrit  un  gîte  d'hématite  qui  se  trouve 
en  contact  avec  un  porphyre.  Son  mur  est  formé  par  ce  porphyre 
qui  est  tantôt  dur,  tantôt  décomposé;  tandis  que  son  toit  est  un 
porphyre  devenu  argileux  (thonporphyr)  qui  contient  encore  des 
parties  non  altérées. 


(1)  Bevitta  mitura. 

(2)  M.  k.  geologitehe  Reiehtantialt. 

(S)  SoeUté  de  Nnduilrie  miniraUt  1864,  X,  r  et  3*  )iv. 

(4)  JVeiMi  Jahrbuth:  i8«4,  490.  —  Bêrg  und  tlulUnu:9i9n  ï»  Ifatttm,  1,  lia. 
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Le  minerai  consiste  en  hématite  rouge  argileuse  et  pailletée 
(Eisenrahm)  dont  la  teneur  en  fer,  rarie  entre  5 1  et  6a  p.  loo. 

Certains  rognons  enTeloppés  par  le  minerai  ont  une  structure 
ooUtlque.  Vers  le  toit  du  gtte,  on  rencontre  de  Toxyde  brun  de 
manganèse  et  de  la  limonite  fournissant  un  minerai  de  bonne 
qualité. 

La  limonite  a  quelquefois  pseudomorpfaosé  des  cristaux  de 
dolomle.  Dans  certains  endroits,  elle  est  au  contraire  imprégnée  de 
silice,  en  sorte  qu^elle  passe  au  quartz  corné  (hornstein).  Ses  druses 
sont  aussi  tapissées  de  manganèse  carbonate. 

Le  gtte  a  été  reconnu  eur  i  ooo  mètres  de  longueur  et  700  mètres 
de  largeur. 

Bohême»  -^  La  grauwacke  silurienne  de  la  Bohème  contient  de 
nombreux  gîtes  de  minerai  de  fer,  qui  ont  été  étudiés  récemment 
par  M.  L  i  p  0 1  d  (  1  )•  Après  aroir  donné  pour  les  principaux  gttes  des 
descriptions  détaillées,  accompagnées  de  coupes  géologiques,  Tau* 
tenr  est  entré  dans  des  considérations  générales  qu*il  nous  parait 
utile  de  résumer. 

Les  gites  en  question  sont  tous  situés  h  la  partie  supérieure  du 
système  silurien  inférieur,  dansTétage  d'  de  M.  Barrande. 
M.  Lipold  a  senti  la  nécessité  de  subdiviser  cet  étage  en  trois 
systèmes  de  couches  qui  sont,  en  commençant  par  le  haut  : 

■axiiniim  de  la  palsMiile. 

3*  CoQches  de  Rokycan. 30  mètres. 

2*  Couches  de  Komoraa 40  mètres. 

I*  Goncbes  de  Krilsvéliora. So  mètres. 

Au-dessus  des  couches  de  Rokycan  viennent  d'ailleurs  celles 
de  Brda,  Fétage  d'  de  M.  Barrande. 

Les  minerais  de  fer  sont  tous  situés  dans  les  couches  de  Komo- 
rau  et  da  Rokycan  ;  Ils  ont  donc  pour  toit  les  couches  de  Brda,  et 
pour  mur  celles  de  KrûsDÂhora;  par  suite,  la  connaissance  exacte 
de  ces  deux  étages  est  d'un  haut  intérêt  pour  le  mineur:  heureu- 
sement feur  composition  est  très-nettement  définie,  aussi  bien  sous 
le  rapport  minéralogique  que  sous  celui  des  fossiles  ;  elles  cons- 
tituent donc  deux  horizons  excellents. 

Les  couches  de  Komorau  se  composent  de  schistes,  souvent  ruba- 
nés,  et  ayant  une  couleur  p&le,  avec  des  tufs  et  des  grès  tuffacés, 
accompagnés,  dans  presque  tous  les  gisements,  de  spilltes  (scbal- 


i 


(1)  Jakrhu€h  d.  k.  k.  g,  Reiehstmttali,  i83S,  fs». 
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stein)  et  de  diabases  amygdaloïdes.  On  y  troure  TOrthls  desiderata. 
La  plupart  des  minerais  appartiennent  à  cette  assise.  Ce  sont  des 
hématites  rouges  et  du  fer  apathique,  en  lits  bien  définis. 

Les  couches  de  Aokycan  sont  des  schistes  micacés,  de  couleur 
foncée,  et  contiennent  de  nombreux  fossiles,  notamment  des  tri- 
lobites  :  Illœnus  Katzeri,  Dalmanites  atavus,  Harpes  primus,  Bar- 
r  an  de.  On  y  trouve  aussi  des  graphtolites.  Les  minerais  de  cette 
assise  consistent  en  sphérosidérite,  qui  forme  des  lentilles,  des 
rognons  et  aussi  des  lits  puissants,  et  qui,  dans  le  voisinage  du 
Jour,  est  transformée  en  hématite  brune. 

1^  plupart  des  exploitations  possèdent  de  a  à  /i  couches  de  mine- 
rai superposées.  La  puissance  de  ces  couches  varie  depuis  o*,6d 
jusqu'à  so  mètres. 

La  teneur  en  fer  métallique  est  de  soà  3o  p.  loo  pour  Thématlte 
brune;  deSo  à  Aop.  loo  pour  lasphérosidérite,  etdeAo  à  5o  p.  loo 
pourl'hématite  rouge.  La  plupart  des  sphérosldérites  contiennent 
des  traces  nettes  de  vanadium. 

Considérés  dans  leur  ensemble,  les  gites  de  fer  de  la  grauwacke 
de  la  Bohème  forment  une  grande  cuvette  qui  a  été  plus  on  moins 
bouleversée.  I/étendue  de  ce  bassin  parait  immense,  et  sa  richesse 
est,  pour  ainsi  dire,  impossible  à  évaluer. 

Jte  de  Sardaigne,  —  M.  Giordano  (i),  ingénieur  des  mines  ita- 
lien, s'est  occupé  de  Tétude  des  minerais  de  fer  de  nie  de  Sar- 
daigne. 

Ces  minerais  sont  surtout  abondants  dans  la  partie  sud-ouest  de 
nie  dans  laquelle  ils  forment  des  espèces  de  filon*couches  ou  mieux 
des  amas  qui  sont  enclavés  dans  le  terrain  silurien  et  dans  le  gra- 
nité. 

Sur  la  côte  ouest,  le  minerai  consiste  le  plus  souvent  en  oligiste 
compacte  et  en  hématite  brune  luisante. 

Lesgttes  les  plus  importants  se  trouvent  dans  la  partie  sud-ouest 
où  le  minerai  est  un  oxyde  magnétique  qui  est  très-recherché  pour 
la  fabrication  du  fer  aciéreux.  Une  compagnie  française  en  a  entre- 
pris Texploitation  avec  succès. 

'  Le  minerai  est  d^ailleurs  encaissé  entre  des  schistes  contournés 
et  grenatifères  qui  ont  subi  un  métamorphisme  énergique. 

Ces  gttes  de  la  partie  sud-ouest  de  la  Sardaigne  présentent  la 
plus  grande  analogie  avec  ceux  de  Bone  en  Afrique»  et  ils  parais- 
sent appartenir  à  la  même  zone  ferrlfère.  Leur  importance  métal- 


(f  )  LeUre  êdreMé€  à  M.  D  e  t  e  t  §  •. 
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largîque  est  très-grande;  car  étant  riches  et  de  bonne  qualité,  ils 
peovent  concourir  à  ralimentatlon  des  hauts  fourneaux  de  la 
France  et  des  bords  de  la  Méditerranée. 


ÉtaÎD. 


La  ViUeder.  —  Les  gîtes  d'étain  de  la  Villeder  près  Ploermel 
(Morbiban),  déjà  décrits  par  MM.  Éliede  Beaumont,  Blavier 
Lorieux,  ont  été  visités  récemment  par  M.  L.  Simonin  (i). 

«  A  1 2  kilomètres  sud-ouest  de  Ploermel  se  trouve  la  commune  du 
Roc-Saint-André.  En  ce  point  se  développe,  de  TËst  à  TOuest,  une 
bande  granitique  enserrée  dans  les  schistes  anciens;  elles*étend 
jusqu^à  Locminé,  sur  une  longueur  de  3o  kilomètres,  et  sa  largeur 
maximum  est  de  lo  kilomètres.  Sa  cote  moyenne  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer  est  de  io5  mètres. 

«  Vers  le  point  de  contact  du  granit  et  des  schistes  partent,  du 
pied  d'un  vieux  moulin  dit  de  la  Villeder,  trois  filons  quartzeux, 
réunis  entre  eux  par  des  veines  transversales,  et  paraissant  se 
rejoindre  en  profondeur.  On  peut  en  suivre  Taffleurement  sur  plus 
de  U  kilomètres. 

«  A  la  Villeder,  les  trois  filons,  d'une  épaisseur  de  i  à  3  mètres, 
occupent  une  largeur  totale  de  35  mètres;  la  distance  du  premier 
au  second  étant  de  lo  mètres  et  celle  du  second  au  troisième  de 
35  mètres.  Ces  intervalles  sont  remplis  par  les  schistes. 

Du  minerai  d'étain  oxydé  est  dirâémiBé  dans  ces  filons,  surtout 
sur  les  salbandes  où  il  se  montre  en  beaux  cristaux  ;  on  Ty  ren- 
contre associé  avec  de  la  tourmaline.  Dans  la  masse,  il  y  a  d'ail- 
leurs des  mouches  d*oxyde  d'étain  et  de  tourmaline.  Le  filon  prin- 
cipal, étudié  jusqu'au  delà  de  5o  mètres  de  profondeur,  a  toujours 
présenté  cette  même  allure. 

«  Les  filons  sont  peu  inclinés,  et  leur  direction  marche  sur  ao 
degrés  à  Touest  du  méridien  astronomique. 

Dans  le  môme  district  on  signale  aussi  d'autres  filons  parallèles 
ou  obliques  aux  premiers,  par  exemple  à  Maupas  et  à  la  Villaulan. 

c  En  relation  avec  les  fiions  de  la  surface,  on  rencontre,  dans 
les  vallées  adjacentes,  des  alluvions  stannifères,  où  Toxyde  d*étain 
affecte  diverses  couleurs  passant  du  brun  chocolat  au  jaune  paille, 

(i)  GommoDicatlon  deM.  L. Simonin. 
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mémo  au  rose  clair.  Les  allayions  les  plus  riches  sont  surtout  ré- 
pandues autour  des  communes  de  Lixlo  et  de  Saint-Servan* 

«  Dans  ces  alluvions,  Durocher  a  trouTô  e&  i85i  de  Tor  en 
paillettes,  et  même  aussi  du  mercure  en  globules.  On  s'explique 
dijQScilement  la  présence  de  ce  dernier  métal*  Il  n*cn  est  pas  de 
même  de  l'or,  compagnon  assez  habituel  de  Tétaîn  et  spéciale- 
ment des  filons  quartzeux.  Les  paillettes  aurifères  sont  d*ailleurs 
peu  abondantes  et  peu  volumineuses.  Leur  grosseur  maximum,  at- 
teint celle  d*un  grain  de  millet. 

«  Le  gf  te  de  la  VUleder  occupe»  en  y  comprenant  les  allu?îons, 
une  étendue  de  plus  de  90000  hectares.  Il  semble  se  relier  àceux 
de  Peoestin  (en  breton  la  pointe  ou  le  cap  de  Tétain)  et  Plriac, 
qu'on  rencontre  à  Tembouchure  de  la  Villaine  et  de  la  Loire,  sur 
le  rivage  même  de  TOoéan.  Tout  cet  ensemble  comprend  un  des 
dn^tricts  métallifères  les  plus  curieux  qu'on  paisse  étudier  en 
France. 

«  ces  mines  ont  du  reste  été  fouillées  dès  la  plus  haute  antiquité, 
àrépoque  où  les  marins  de  Tyr  venaient  charger  Tétain  à  Tem- 
bouchure  de  la  Loire.  De  vastes  excavations  à  ciel  ouvert,  des  restes 
de  scories  parsemées  de  globules  d*étain«  enfin  divers  objets  trouvés 
au  milieu  des  déblais  provenant  du  lavage  ancien  des  alluvloas» 
tels  que  des  haches  de  pierre  ou  de  bronze»  témoignent  amplement 
de  la  vérité  de  cette  assertion. 

«  Les  Bretons  avaient  perdu  jusqu'à  la  tradition  de  ces  anciens 
travaux,  arrêtés  probablement  à  Tépoque  des  invasions  barbares, 
quand  en  i83Zé  un  hasard  fit  retrouver  la  mine  d'étain  de  la  VU- 
leder. Actuellement  TattentioB  se  porte  de  nouveau  sur  cette 
mine.  » 

Qraupen.  •—  D'après  M.  Laube  (1),  les  gftes  d*étaln  de  Graupen 
se  divisent  en  trois  catégories  : 

1"  Les  filons  principaux  {Hauptgànge),  dont  rinclinalson  est 
faible,  et  dont  la  puissance  varie  entre  5  et  la  centimètres  :  le  mi- 
nerai d'étain  s'y  montre  seul,  ou  bien  accompagné  de  mica,  de 
chaux  fluatée,  de  fer  oligiste,  de  kaolin.  Le  toit  des  filons  est  impré- 
gné d'étain  sur  5  à  8  centimètres,  le  mur  n'en  contient  jamais; 

3*  Les  Gefdhrtel^  plus  inclinés  que  les  précédents,  et  aussi  plus 
réguliers,  ne  contiennent  guère  que  de  l'oxyde  d'étain; 

3*  Les  filons  verticaux  {Slelundé),  de  3  i/t  à  8  centimètres,  dont 


(0  Jahrb.  d.  K.  K.  Reiehtamtalt,  1864, 159. 
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le  remplissage  ooosiste  en  fragments  de  quartz  réunis  par  un  cl* 
ment»  avec  beaucoup  de  pyrite. 

Les  espèces  minérales  qu^on  rencODtre  à  Graupen  sont  la 
dolomie,  la  chaux  iluatée,  Tapatite,  le  mica,  le  kaolin,  la  ma- 
lachite, le  wolfram,  Thématite  rouge,  le  fer  oligiste,  le  bismuth, 
la  galène,  le  molybdène  sulfuré ,  Toxyde  de  cuivre,  les  pyrites  de 
fer,  de  cuivre  et  le  mispickel. 

Les  gftes  d*étain  de  Graupen  apparaissent  dans  le  gneiss,  au  voi- 
sinago  du  porphyre  feldspathîque  qui  doit  être  considéré  comme 
la  roche  stannifère. 

Schlaggenwald.  —  A  Scblaggenwaid,  selon  M.  Rûcker  (i),  le 
minerai  d'étain  se  présente  à  la  fois  en  amas  et  en  filons. 

Les  amas  sont  formés  par  ce  qu'on  appelle  le  granité  stannifère 
(ZùmgranU\  lequel  diffère  du  granité  ordinaire  par  une  moindre 
quantité  de  feldspath,  par  La  nuance  claire  de  son  mica,  par  la  pré- 
dominance du  quartz  et  la  présence  d'éléments  accessoires. 

Le  minerai  est  finement  disséminé;  mais  on  le  trouve  ansai  en 
rognons  et  en  veinules. 

Il  y  a  trois  systèmes  de  filons:  Un  système  dirigé  vers  le  nord- 
est  et  formé  de  filons  de  quartz,  avec  oxyde  d'étain  sur  les  sale- 
bandes  ou  dans  des  droses. 

Un  second  système,  peu  incliné  comme  le  premier,  contient 
rétain  plus  concentré. 

Le  troisième  est  celui  du  Hahnengebirge,  qui  n'est  plus  exploité. 

Les  amas  doivent  sans  doute  leur  origine  au  granité. 

Quant  aux  filons,  leur  formation  est  très-compliquée  :  tout  ce 
qu'on  peut  admettre  comme  certain,  c'est  qu'ils  ont  emprunté  la 
matière  qui  les  constitue  au  granité  stannifère. 

Karimon.  —  D'après  M.  Dach  (ts),  TUe  Karimon,  près  de  Ala- 
lacca,  contient  des  gttes  d'étain  qui  établissent  la  transition  entre 
les  riches  réglons  stannlfères  de  Malacca,  de  Banka  et  de  BiUiton. 

L'île  est  formée  principalement  de  granité  et  d'hyalomicte.  Dans 
toutes  les  vallées  il  y  a  du  reste  des  galets  de  quartz  hyalin  avec 
tourmaline.  On  retrouve  donc  les  roches  qui  sont  associées  au  mi- 
nerai d'étain  en  Saxe  et  en  Angleterre, 

La  partie  méridionale  de  l'Ile,  ainsi  que  la  c6te,  sont  constituées 


(1)  Jahrb,  d,  K.  K,  Reichiamiait^  1684,  3ii. 
(3)  Berg.  und  Huit.,  Zêitung  XXI!,  337. 
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par  des  couches  alternatiTes  de  sable  et  de  kaolin,  daos  lesquelles 
Ton  rencontre  le  minerai  d^étain»  accompagné  de  cristaux  de  py- 
rite de  fer  et  de  grains  arrondis  de  pyrolusite. 


Zinc. 


Haute-Silésie.  —  On  exploite  à  Beuthen,  dans  la  Haute-Silésfe, 
un  gtte  de  calamine  qui  est  bien  connu  par  les  descriptions  de 
plusieurs  géologues»  particulièrement  par  celles  de  MM.  de  Car- 
nall  etKrug  deNidda.  D'aprèsM.  Tantscher  (i),  il  est  situé 
à  la  limite  du  muschelkalk  et  de  la  dolomle  qui  lui  est  superposée. 
La  calamine  s'est  déposée  dans  les  anfractuosités  et  dans  les  fis- 
sures du  calcaire  &  terebratula  angusta,  supérieur  aux  couches  à 
terebi*atu1a  vulgaris.  Elle  forme  des  rognons  dans  une  argile  maigre  ; 
et,  dans  son  voisinage,  la  dolomie  présente  un  aspect  décomposé. 

M.  Tantscher  pense  que  le  gtte  calaminaire  doit  être  attribué 
au  lavage  et  à  Tentrainementi  par  les  eaux,  de  la  blende  qu*jl  sup- 
pose originairement  contenue  dans  la  dolomie.  Mais  cette  explica- 
tion semble  peu  admissible;  car,  dans  le  voisinage  et  môme  dans 
rintérieur  du  gtte  en  question,  on  trouve  de  la  galène  qui  n'a  subi 
aucune  altération. 


Cuivre. 


Alderley.  —M.  HuU  (si)  a  décrit  sommairement  un  gtte  de  mi- 
nerai de  cuivre  exploité  à  Alderley ,  dans  le  Gheshire. 

Le  minerai,  sous  la  forme  de  carbonate  vert  ou  bleu,  se  trouve 
disséminé  dans  un  grès  formant  la  base  des  marnes  irisées  et  qui 
doit  être  le  grès  bigarré,  le  muschelkalk  manquant  en  Angleterre. 
Il  est  associé  à  du  carbonate  de  plomb  et  à  des  oxydes  de  cobalt, 
de  manganèse  et  de  fer. 

.  De  même  que  dans  les  gisements  analogues  de  Saint-Avold  et  de 
Vaudrevange,  le  cuivre  est  dissous  dans  un  acide  et  précipité  par 
cémentation  (3). 


(1)  lieues  Jûhrhîuh,  i864,  4S3. 

(2)  Geol,  Mag.,  1,  «s. 

(3)  Mevue  de  géologie ^  II,  100. 
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Hueiva.  —  Les  mioes  de  cuivre  de  la  province  Gluelva,  dans  le 
sad  de  TEspagoe»  soot  importantes,  et  aux  renseignements  déjà 
donnés  sur  leur  gisement  dans  les  Revues  des  années  précé- 
pentes  (i),  nous  ajouterons  ceux  qu^a  publiés  M.  Schônicheb  (i). 

La  roche  dominante  de  la  contrée  est  un  schiste  argileux  appar- 
tenant &  rétage  de  la  grauwacke.  Les  couches  sont  relevées  sui- 
vant une  direction  ouest-nord-ouest,  qui  est  aussi  celle  d*un  grand 
nombre  d*affleurements  de  porphyres  dioritlques;  dans  le  voisinage 
des  porphyres  apparaissent  do  puissants  amas  de  pyrite  de  fer 
contenant  toujours  de  a  à  /i  p.  loo  de  cuivre. 

Ces  amas  ne  forment  ni  des  filons,  ni  des  couches,  mais  présen* 
tent  une  grande  analogie  avec  le  gîte  du  Rammelsberg  au  Hartz  ; 
ce  sont  des  lentilles  dont  la  longueur  varie  entre  80  et  700  mètres, 
la  puissance  étant  comprise  entre  i5  et  100  mètres.  Leur  partie 
supérieure  est  constituée  par  un  chapeau  de  fer.  La  masse  entière 
présente  des  surfaces  de  séparation  parallèles  aux  couches  de  la 
roche  encaissante»  et  dont  les  parois  sont  tapissées  par  des  cristaux 
microscopiques. 

Il  est  à  remarquer  que,  quand  les  porphyres  dioritlques  se  trou- 
vent en  contact  avec  la  pyrite,  la  séparation  se  fait  suivant  des 
surfaces  nettes;  et,  sur  plusieurs  mètres,  la  roche  est  si  fortement 
Imprégnée  de  silice,  qu'il  devient  très-difficile  d'y  ouvrir  des  gale- 
ries. Au  contraire,  le  passage  des  schistes  aux  pyrites  se  fait  tou- 
jours très-graduellement 

Singhbhum.  —  On  a  récemment  exploité,  sur  la  limite  sud-ouest 
du  Bengale,  dans  la  province  de  Singhbhum,  un  gtte  remarquable 
de  cuivre,  qui,  d'après  la  description  donnée  par  M.  Stohr(3), 
présente  les  particularités  suivantes  : 

1*  Les  minerais  cuprifères  forment  un  système  de  gîtes  paral- 
lèles, s'étendant  sur  une  longueur  d'au  moins  60  milles  anglais,  et 
intercalés  parallèlement  aux  couches  des  schistes  anciens. 

9*  Ces  gttes  portent  la  trace  de  nombreux  bouleversements  et  de 
fréquents  plissements. 

3*  La  masse  du  filon,  nettement  distincte  de  la  roche  encaissante, 
consiste  principalement  en  matières  siliceuses,  quelquefois  même 
en  quartz  pur  :  c'est  par  conséquent  le  quartz  qui  forme  la  gangue 
du  minerai. 


{!)  JLwu9  dt  géologie,  tome  II,  101,  et  lome  HT,  i46. 
{2}  Btrg.  und  BUit.  Zeitung,  XXII. 
(3)  Ifeuei  Jakrb.,  IM4, 139. 
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k*  L'arrangement  du  minerai  dans  les  gf  tes  ne  paraît  assujetti  à 
aucune  loi;  mais  il  y  a  partout  un  chapeau  de  fer  (goesan). 

Tandis  que  dans  les  parties  supérieures  on  trouve  de  la  mala- 
chite et  de  rhématite  brune,  dans  la  profondeur  on  rencontre  du 
cuivre  oxyduié,  du  cuivre  sulfuré,  du  fer  oxydulé  et  du  fer  oli- 
giste. 

5*  Les  parties  riches  alternent  avec  des  parties  tout  à  fait  sté- 
riles, aussi  bien  en  longueur  que  suivant  rinclinaison;  on  pour- 
rait donc  considérer  le  minerai  comme  distribué  en  lentilles. 

6*  Les  gttes  en  question  paraissont  résulter  du  remplissage  de 
fentes  qui  seraient  contemporaines  du  soulèvement  des  montagnes 
de  la  contrée. 

Lac  Supérieur.  ^  Les  célèbres  mines  de  cuivre  du  Lac  Supérieor 
décrites  déjà  par  plusieurs  géologues,  viennent  de  Tètre  de  no«- 
veau  par  Sir  William  Logan  (i). 

£n  résumant  d'une  manière  très-sommaire  les  principales  don- 
nées acquises,  dès  à  présent,  on  peut  dire  que  le  groupe  azoîque, 
aux  environs  du  Lac  Supérieur,  se  divise  en  deux  autres  étages  qui 
sont  en  stratification  discordante. 

L'inférieur  est  formé  de  schistes  bleus  dans  lesquels  sont  inter- 
calés des  grès;  le  supérieur  présente  des  grès,  des  calcaires,  des 
mmolites,  des  conglomérats. 

Ces  deux  étages  sont  accompagnés  par  des  masses  de  trappe  et 
par  des  amygdaloïdes  qui  sont  visiblement  stratifiées.  Les  cavités 
de  ces  roches  sont  remplies  par  les  minéraux  qu'on  y  rencontre 
habituellement;  ils  s'y  succèdent  d'ailleurs  dans  le  ratee  ordre 
que  dans  les  mélaphyres  des  Vosges. 

De  nombreux  filons  traversent  aussi  les  deux  étages. 

Dans  l'étage  inférieur  dominent  des  filons  de  chaux  carbonatée, 
baryte  sulfatée,  quarts  avec  un  peu  d'apophyllite.  Les  minerais  y 
sont  rares  et  essentiellement  sulfurée;  ce  soat  les  pyrites  de  cui- 
vre, de  fer,  la  blende,  la  galène,  l'argent  sulfuré  et  aussi  Tangent 
natif. 

Dans  l'étage  supérieur  les  filons  sont  formés  de  chaux  carbooatée, 
de  quartz,  de  laumonite ,  de  prehnite.  Leur  minerai  est  surtout  le 
enivre  natif  qui  est  généralement  accompagné  de  prehnite  et 
quelquefois  d'épidote.  £1  y  a  aussi  du  cuivre  panaché,  ordinairemeoi 
avec  quartz,  cuivre  sulfuré,  chaux  carbonatée,  laumonite,  argent 
natif  et  galène. 

(1)  Geologieal Surveff  of  Ctmada.  —  JVeiief  Jahrlmth,  IMI,  Ht. 
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Carocoro.  —  Les  mines  de  cuivre  de  Corocoro,  qui  se  trouvent 
sur  ies  hauts  plateaux  de  la  Bolivie,  ont  été  visitées  par  MM.  W  ed- 
del,  Punnettet  récemment  par  M.  Hugo  Reck  (i).  Voici  quel- 
ques renseignements,  d'ailleurs  assez  vagues,  que  ce  dernier  voya- 
geur donne  sur  leur  gisement 

L'exploitation  des  mines  de  Corocoro  est  très-ancienne  et  re- 
monte au  temps  des  Inoas;  elle  a  même  été  pratiquée  avec 'des 
Instruments  de  pierre  (granité  on  tracbjte)  dont  on  retrouve  en- 
core les  débris. 

Dans  l^  roches  qnl  avoisinent  la  ville  de  Corocoro,  il  y  a  deux 
groupes  bien  tranchés;  celui  de  TOnest  est  seul  riche  en  cuivre  ; 
ms  roches  sont  bran  rouge  foncé  ou  gris  rougefttre. 

Le  groupe  de  TEst  u*est  pas  métallifère.  Il  présente  une  argile 
rouge  et  un  kaolin  impur.  Au-dessus  vient  du  grès  qui  passe  à  un 
grès  fin  et  schisteux. 

Le  minerai  se  montre  en  couches  et  en  filons. 

Les  couches  sont  intercalées  dans  l'argile,  dans  du  grès  gris  et 
dans  des  conglomérats  avec  lesquels  elles  sont  en  stratificatiim 
concordante.  Leur  épaisseur  varie  de  o'*,5o  à  a  mètres;  elles  con- 
tiennent du  cuivre  natif  à  l'état  sableux,  en  plaques  minces  ou  mas- 
sives, ou  bien  en  filaments  capillaires. 

Au  Bon-Pasteur  le  gtte  serait  un  filon  dont  la  puissance  attein- 
drait jusqu'à  19  mètres;  il  contient  du  cuivre  et  de  l'argent  natif; 
on  y  observe  en  outre  de  la  malachite,  de  l'acurite,  de  la  pharma- 
oosidéritetyroiite  deflaldinger,  du  cuivre  oxydulé,  du  cuivre 
arsenical,  de  l'argent  arsenical,  du  cuivre  sulAiré. 

Du  reste ,  dans  les  couches  aussi  bien  que  dans  les  filons,  on 
trouve  généralement  du  gypse  qui  est  tantôt  fibreux,  tantôt  en 
beaux  cristaux  ;  il  a  souvent  été  pseudomorphosé  par  le  cuivre 
natif.  Des  bois  et  des  ossements  fossiles  sont  également  pseudo- 
morphosés  par  ce  métal. 

Aux  environs  de  Corocoro  la  roche  principale  est  une  ai^ile 
brun  rouge  qui  est  en  bancs  puissants  et  se  distingue  par  sa  grande 
richesse  en  gypse.  Elle  contient  aussi  du  sel  gemme.  Cette  argile 
repose  sur  des  bancs  épais  fournis  par  un  grès  fin  et  grossier. 

(1}  B9rg  umd  ifutUnmtmnUehê  ZtUung,  UM,  93. 
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Plomb. 

Vialas,  —  M.  Ri vot  (i)  »  publié  le  résumé  de  ses  études  sur  les 
filons  de  galène  argentifère  de  Vialas,  dans  la  Lozère.  Ce  mémoire 
sera  lu  avec  attention  par  tous  ceux  qui  s'intéressent  à  Texploita- 
tion  des  mines  métalliques.  Disons  seulement  ici  qu*il  démontre 
toute  rinexactitude^du  préjugé  si  répandu,  qui  veut  que  nos  mines 
de  France  soient  généralement  inexploitables;  la  cause  des  insuc- 
cès observés  jusqu'ici  tient  surtout  au  manque  de  persévérance 
et  de  traditions. 

Les  Argentièrest  Aulus.  —  lA  mine  de  plomb  des  Argentières  se 
trouve  près  de  Tétang  de  Labant,  arrondissement  de  Saint -Girons. 
D'après  M.  Mussy  (a),  elle  est  encaissée  dans  un  calcaire  gris 
foncé,  légèrement  cristallin,  et  près  de  son  contact  avec  le  granité. 
Ce  calcaire  contient  fréquemment  des  mouches  de  fer  carbonate; 
de  plus,  il  est  traversé  par  des  filons  de  quartz  et  c'est  à  l'un  d'eux 
qu'est  accolé  l'amas  métallifère,  lequel  est  d'ailleurs  peu  important 
et  très-irrégulier.  Il  présente  un  mélange  de  quartz,  mica,  spath 
calcaire,  fer  spatbique,  blende  et  galène;  le  tout  est  aggloméré 
par  un  ciment  ferrugineux.  Le  minerai  se  compose  de  s/3  blende 
et  1/3  galène  contenant  au  plus  aoo  grammes  d'argent  au  quintal. 

A  la  mine  de  Laquorre,  un  gtte  métallifère  bien  régulier  est  inter- 
calé entre  les  couches;  le  calcaire  forme  son  toit,  le  schiste  son 
mur.  Il  contient  plusieurs  variétés  de  galène  riche,  du  plomb  car- 
bonate et  de  la  calamine. 

A  Lauqueilie  ainsi  qu'au  Pouech-de-Guaff,  le  gisement  est  ana- 
logue. 

Ces  gîtes  ont  donné  lieu,  à  une  époque  reculée,  à  des  exploi- 
tations de  plomb  argentifère  très-importantes,  connues  sous  le  nom 
de  mines  d'Aulus. 

Ile  de  Sardaigne,  —  Les  recherches  du  général  La  Marmora  et 
celles  des  ingénieurs  qui  ont  exploré  dans  ces  dernières  années 
l'île  de  Sardaigne  ont  fait  connaître  les  importantes  mines  de  plomb 
qu'elle  renferme.  Résumons,  d'après  des  renseignements  qui  nous 


(O  ÀnnaUt  âêt  mitut,  6*  série,  IV,  309. 

(2)  Buttetm  d9  la  SoeUii  d»  Vinduêtrie  minirûle,  ia«i,X,  3*  et  S*  UvraisoD. 
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ont  été  communiqués  par  M.  Giordano  (i),  les  principales  parti- 
cularités qu^offre  leur  gisement. 

Les  mines  de  plomb  de  Plie  de  Sardaigne  se  trouvent  dans  le 
terrain  silurien  qui  recouvre  en  divers  endroits  le  granité  ancien  for* 
mant  la  charpente  générale  de  nie.  Ce  silurien  est  constitué  par  une 
puissante  formation  de  schistes  satinés  au-dessus  desquels  se  trouve 
çà  et  là  un  étage  calcaire  ayant  une  structure  semi-cristalline. 

On  distingue  en  Sardaigne  trois  sortes  de  gîtes  suivant  que  le 
minerai  présente  :  i*  des  filons-fentes;  a*  des  filons  de  contact; 
3"  des  filons-couches. 

1*  Les  filons-fentes  résultent  du  remplissage  par  le  minerai  de 
plomb  de  longues  fentes  bien  caractérisées.  Ils  traversent  la  forma* 
tion  schisteuse  en  dilTérentes  directions  et  atteignent  accidentelle- 
ment une  longueur  de  plusieurs  kilomètres  avec  une  puissance  et 
une  régularité  fort  remarquables.  Citons  comme  exemple  Monte- 
necchio  et  Ingustosa,  prés  la  côte  ouest  de  Ttle.  Ces  filons  passent 
quelquefois  des  schistes  dans  le  granité  ;  mais  dans  cette  dernière 
roche  on  n'en  connaît  pas  encore  qui  soient  utilement  exploitables^ 

La  galène  y  est  généralement  cristalline  et  argentifère;  elle  est 
accompagnée  par  de  la  blende  et  par  quelques  pyrites  de  fer  ou  de 
cuivre.  Ses  gangues  pierreuses  sont  le  quartz,  le  fer  spathique,  la 
baryte  sulfatée  et  la  fluorine.  Celle-ci  est  surtout  abondante  dans 
certains  filons  de  la  partie  orientale  de  Tlle,  tandis  que  le  quartz 
domine  dans  les  beaux  filons  de  Touest  La  richesse  en  argent  dé- 
passe rarement  80  grammes  par  100  kilogrammes  de  minerai  trié; 
Ton  a  cependant  rencontré  des  galènes  beaucoup  plus  riches. 

2'  Les  filons  ou  gttes  de  contact  présentent  une  espèce  de  couche 
métallifère  encaissée  entre  les  schistes  siluriens  et  les  calcaires 
anciens  qui  les  recouvrent  Leur  allure  se  montre  assez  régulière; 
cependant  le  minerai  se  concentre  généralement  suivant  des 
espèces  de  colonnes  descendantes  qui  sont  plus  ou  moins  espacées. 
La  galène  pauvre  en  argent,  est  du  reste  assez  pure  et  facile  à 
fondre.  Elle  est  accompagnée  de  gangues  calcaires,  barytiques  et 
quartzeuses,  ainsi  que  d'argiles  ocracées  fort  abondantes.  En  plu- 
sieurs endroits  la  galène  se  trouve  disséminée  dans  les  calcaires 
supérieurs,  mais  d'une  manière  fort  irréguli^re  et  alors  elle  ne 
donne  guère  lieu  à  des  exploitations  profitables.  Les  gîtes  de  cette 
catégorie  se  rencontrent  surtout  près  de  la  côte  sud-ouest  de  nie 
de  Sardaigne. 

5*  Les  filons-couches  sont  très-fréquents  dans  la  même  partie  ouest 

(1)  Commanleation  de  M.  Giordano  à  M.  Deletse. 
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OU  sud-ouest  de  Tîle»  partout  où  dominent  les  calcaires  ancfeio* 

Le  minerai  forme  des  masses  plus  ou  moins  irrégullères,  Intw^ 
calées  entre  les  couches  souvent  fort  redressées  de  ce  cakalre  qui, 
à  leur  approche,  deyient  généralement  Jann&tre  et  dendritique.  H 
est  accompagné  de  carbonate  et  de  sulfate  de  plomb,  de  beaucoup 
d*oxyde  de  fer,  et  souvent  aussi  de  calamine.  Ces  minéraux  oxydés 
proviennent  de  la  décomposition  des  sulfures  qui  s*est  étendue  à 
une  profondeur  considérable  i  travers  la  masse  fissurée  des  cal- 
caires encaissants. 

La  galène  avec  sa  gangue  calcaire  et  ferrugineuse  est  très-fu-^ 
sible  et  sert  môme  de  fondant  aux  minerais  siliceux  ;  toutefois  elle 
est  pauvre  en  argent,  sa  teneur  ne  dépassant  pas  90  à  sA  grammes 
par  100  kilogrammes.  Au  point  de  vue  de  la  richesse  et  surtout  de 
la  régularité,  ces  gîtes  présentent  la  plus  grande  variété. 

A  Monteponi,  près  Iglesias,  le  minerai  a  cependant  une  richesse 
en  plomb  qui  est  comprise  entre  75  et  A5  p.  100  ;  il  se  trouve  d*a!l* 
leurs  concentré  dans  un  petit  nombre  de  couches  qui  sont  voi- 
sines les  unes  des  autres,  en  sorte  que  cette  mine  donne  jusqu'à 
présent  des  produits  considérables.  Du  reste,  dans  la  phipart  des 
autres  gîtes  en  couches,  le  minerai  se  montre  fort  dL^miné  et  a 
souvent  trompé  Tespolr  des  explorateurs. 

Les  mêmes  terrains  anciens  de  la  Sardalgnc  renferment  encore 
des  filons,  des  veines  et  des  amas  de  pyrite  de  cuivre,  de  blende» 
d*antimolne  sulfuré;  mais  jasqu^à  présent  tes  recherches  n*ont  pas 
amené  la  découverte  de  gftes  qu*il  soit  avantageux  d'exploiter. 

Cirande  ezteDsIon  des  nions  baryilqaes  et  plombenx. 

Les  filons  barytlques  et  plombeux  ont  été  spécialement  étudiés 
par  le  Directeur  Général  des  mines  de  la  Saxe,  M«  C  de  Beus  t  (1), 
qui  8*est  attaché  à  mettre  bien  en  relief  la  grande  généralité  des 
phénomènes  qui  .les  ont  produits. 

Ces  filons  s'observent,  en  effet,  sur  de  vastes  étendues. 

Très-développés  dans  les  environs  de  Freiberg  où  ils  sont  de- 
venus classiques,  ils  se  poursuivent  dans  la  partie  occidentale  de 
r£rzgeblrge  ainsi  que*  dans  le  Voigtland. 

Maintenant  on  les  retrouve  dans  le  Riesengebirge;  car  les  filons 
de  baryte  sulfatée  et  de  cuivre  gris  de  Brixlegg  leur  appartiennent, 
aussi  bien  que  ceux  de  Rattenberg  et  de  Schwaz. 


(1)  Birg  und  ButUntnomnitehe  Zeitunçy  XXIII,  ne.—  Voir  autti  Betmt  de 
géologie  ;  i,  109. 
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Les  moDUgoes  de  la  Forêt  Noire  ont  encore  beMooup  de  filons 
barytiqoes  et  plombeox. 

Ajoutons  qu'ils  sont  égatement  connus  dans  le  sud  de  la  France» 
en  Alsace,  aux  environs  de  Lyon,  dans  le  lias  de  la  Bourgogne  et 
dans  le  Languedoc  jusque  vers  les  Pyrénées. 

En  Angleterre  les  filons  du  Derbyshlre  se  rattachent  sans  doute 
à  cette  formation;  peut-être  en  est-il  encore  de  même  des  filons  du 
Rhin  et  du  Hartz  supérieur. 

Enfin  M.  Gûmbel  a  suivi  depuis  aegensbourg  jusque  dans  le 
Fichtelgebirge  des  filons  qui  sont  encaissés  dans  le  gneiss,  dans  le 
granité  ou  bien  dans  le  porphyre  et  qui  paraissent  appartenir  à  la 
même  formation.  En  effet,  ils  se  composent  surtout  de  chaux  fluatée, 
dequarlz,  de  baryte  sulfatée,  Tun  de  ces  minéraux  pouvant  prédomi- 
neretlesautresdisparattre complètement.  Quant  à  leurs  minerais,  ils 
sont  variablea  et  alternativement  piombeux,  zincifères  ou  pyriteux. 

Mcrciire. 

La  présence  du  mercure  aété  constatée  par  M.  G.  Dewal  que  (i) 
dans  divers  minerais;  d'abord  il  Ta  observé  dans  les  canaux  de 
condensation  des  fours  à  plomb  de  Gorphalie. 

Un  minerai  de  zinc  de  Santander,  composé  de  calamine,  de 
blende  et  de  galène,  contenait  également  du  mercure,  qui  y  for- 
mait, à  l'état  de  cinabre,  de  petites  taches  rouges. 

Californie.  -—  La  découverte  de  mines,  de  mercure  en  Californie, 
date  à  peu  près  de  Tépoque  à  laquelle  la  fièvre  de  For  attirait  dans 
le  pays  les  flots  de  Témigration  étrangère  (iSAfr-iSâg),  et  elle  a 
puissamment  contribué  au  développement  de  Tindustrie  miné- 
rale dans  cette  nouvelle  contrée.  Voici  sur  ces  mines  de  mer- 
cure quelques  renseignements  techniques  qui  sont  donnés  par 
M.  Cazotte  (9),  consul  de  France  k  San-Francisco. 

La  plus  considérable  est  celle  de  New-Almaden.  Elle  est  située  à 
60  milles  au  sud  de  San-Francisco,  dans  le  comté  de  Santa-Glara, 
sur  une  montagne  dont  Télévation  est  environ  de  5oo  mètres.  Des 
masses  de  basalte  ou  de  trapp,  d'amygdaloïdes  et  de  grès,  forment 
Tun  des  côtés  de  cette  montagne  ;  tandis  que  de  Tautre,  on  ren* 
contre  des  terrains  constitués  presque  entièrement  par  un  calcaire 
amorphe.  Ce  calcaire  est  blanchâtre,  cristallin  et  dépourvu  de  fossiles. 


(1)  Académie  royale  de  Belgique,  2  jaîilet  1864. 

())Extraii  d'aoe  dépAcbe  adressée  le  16  décembre  1864  A  Son  Excellence  M.  leMt- 
nbUedctÀflaiTM  Étrangères. 
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Cest  vers  la  Jonction  de  ces  deax  terrains  que  se  trouvent  les 
gttes  les  plus  riches  de  cinabre.  Us  sont  disséminés  dans  cette 
zone  de  la  montagne,  dans  laquelle  Ils  forment  des  filons  irrôgu- 
llers  et  souvent  interrompus. 

La  chaux  carbonatée,  le  fer  carbonate,  le  quartz  agate,  les  py- 
rites de  fer  et  de  cuivre»  et  enfin  le  mercure  natif  entrent  dans  la 
composition  de  ces  filons. 

Le  minerai  est  rougefttre  et  d'une  extraction  dffiScile.  On  est 
presque  toujours  obligé  d'employer  la  poudre  pour  Texploiter. 

LeproduitannueldelaminedeNew-Almaden  peut  8*élever actuel- 
lement à  environ  i.i33.75okilosde  métal.  Le  minerai  qu'elle  fournit 
est  d'un  rendement  moyen  de  18  à  25  p.  100.  Dans  certaines  cavités, 
on  a  même  trouvé  desamasde  cinabre  qui  ontdonné  Jusqu'à  70p.  100. 

Dès  à  présent  New-Almaden  a  surpassé  en  produit  l'ancienne  mine 
d'Âlmaden,  en  Espagne,  qui  est  si  célèbre  et  qui  livre  tous  les  ans 
à  la  consommation  907.000  kilos  de  mercure. 

C'est  dans  le  voisinage  de  Nev^«Almaden  que  se  trouvent  aussi 
les  mines  d'Enriqueta  et  de  Guadalupe. 

La  première  a  donné,  en  1860,  220.750  kilos  de  mercure;  mais 
depuis  lors  le  minerai  est  venu  à  manquer,  et  actuellement  des 
travaux  ont  été  entrepris  pour  rechercher  de  nouveaux  gisements. 

La  mine  de  Guadalupe  a  produit,  en  i858,  bUk^o  kilos  de  mé- 
tal ;  toutefois  l'exploitation  a  été  arrêtée  pendant  plusieurs  années. 
On  vient  de  reprendre  les  travaux,  et  l'on  annonce  la  découverte 
d'un  gtte  faisant  naître  les  meilleures  espérances  pour  l'avenir.  Il 
est  composé  de  chaux  carbonatée,  d'oxyde  de  fer,  de  quartz,  d'a- 
gate, de  pyrite  de  cuivre,  le  tout  fortement  imprégné  de  mercure. 

Sur  plusieurs  autres  points  de  la  Californie,  il  existe  encore  des 
gîtes  de  cinabre.  Ainsi,  dans  le  comté  de  la  Merced,  h  environ 
100  milles  au  sud-est  de  San-José,  on  a  découvert  la  mine  de 
New-Idria,  qui  a  produit  272.100  kilos  de  mercure,  en  i86i. 

Dans  le  comté  de  San-LuisObispo,  on  a  aussi  commencé  Texplol- 
tation  de  la  mine  Joséphine  dans  un  endroit  situé  à  800  mètres  au- 
dessus  de  l'Océan,  près  de  Pava-Kobles.  Dans  les  endroits  les  plus 
riches  du  filon,  le  minerai  donne  de  8  à  12  p.  100  de  mercure. 

A  A5  milles  de  Suisun,  on  exploite  la  mine  du  Lac  (Lake  mine), 
située  dans  le  comté  du  même  nom.  Son  rendement  commence 
k  avoir  une  certaine  importance,  bien  que  les  chiffres  constatant 
la  production  ne  soient  pas  encore  exactement  connus. 

Le  mercure  sert  à  extraire  à  peu  près  les  deux  tiers  de  l'or  que 
produit  la  Californie.  On  sait  qu'on  l'emploie  aussi  au  traitement 
des  minerais  d'argent.  Sa  consommation  annuelle  en  Californie 
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8*élève  à  peu  près  à  sqi.ooo  kilos.  Dans  TËtat  de  Nevada,  elle  peut 
atteindre  119.000  kilos;  ce  qui  donne,  pour  les  deux  États  réunis, 
3Ao  000  kilos. 

L'Orégon,  les  territoires  d'Arizona,  d'Idaho,  de  Washington  et  la 
Colombie  britannique  ne  font  venir  de  Californie  qu'une  quantité 
insignifiante  de  mercure.  Du  reste,  on  exporte  tout  le  cinabre  qui 
n^est  pas  utilisé  pour  Texploitation  des  mines  du  pays. 

D'après  les  relevés  de  la  douane,  les  quantités  de  ce  métal  parties 

pour  rétranger,  de  i853  à  i863,  sont  données  par  ce  tableau  : 

i 

AnBé«t.  Kllogranaei. 

1853 639.300 

1854 712.742 

1835 93).610 

1856. 807.160 

1857 936.908 

1858 820.488 

1850 115. 566 

1860 317.832 

1861 , •  •  .  1.323.830 

1862 1.147.398 

1863 884.476 

Total 8.519.210 

L^exportation,  pour  les  onze  dernières  années,  est  donc  environ 
de  8.519.210  kilos,  sur  lesquels  ZMo'j.esU  kilos  ont  été  envoyés  au 
Mexique,  3.839.71/i  kilos  en  Chine,  1.06/1.880  kilos  au  Pérou,  et  le 
reste,  soit  1.206.93a  kilos,  s*est  répandu  dans  divers  pays,  tels  que 
TAustralie,  le  Chili,  PAngleterre,  le  Centre-Amérique,  le  Japon, 
Panama  et  Mew-York. 

Vaiparaiso.  —  Des  affleurements  mercuriols  ont  été  signalés  à 
Valparaiso,  au  Chili,  dans  l'intérieur  môme  de  la  ville  et  sur  deux 
points  différents.  Quelques  indications  sont  données  sur  ce  sujet 
par  M.  Flory  (1),  consul  général  de  France  à  Santiago. 

Le  mercure,  qui  se  présente  h  l'état  natif,  est  disséminé  sous 
forme  de  globules  adhérents  à  la  surface  des  morceaux  que  Ton  dé- 
tache des  affleurements;  assez  généralement ,  il  n^apparaît  pas 
dans  la  cassure  môme.  On  a  reconnu  qu*il  est  concentré  dans 
des  fissures  très-minces  et  très-irrégulières  de  la  roche.  Une 
argile  plus  ou  moins  ferrugineuse  remplit  ces  fissures,  en  de- 
hors desquelles  le  mercure  ne  se  montre  pins  qu'en  très-faible  pro- 
portion, ou  môme  disparaît  complètement 


(1)  Elirait  d'ane  leUre  adressée  à  S.  Exe.  11.  le  Ministre  des  Affaires  Étrangères 
par  M.  Plor  y,  consul  géovral  de  Frtnee  à  Santiago  du  Chili. 

Tosii  VIII ,  i865.  9.U 


M         I 


366  iiEVUE  DE  Qtouyaw. 


Or. 


Paf/s  de  Gqllfis.  —  Le  ]}ajs  de  Galles  reoterme  des  mJ^oevais  d'or 
sur  lesquels  npus  avops  déjà  appelé  ratte^^on  (i). 

Récemffient  M.  Readwln  (a)  a  signalé  un  filoa  de  quartz  aui»i(ère 
auprès  du  lac  Bala«  daQ^  le  comté  d^  Heripoeth.  Ce  01oa  est 
orienté  nord-est  et  plonge  vers  le  sud.  Il  contient  très-pen  de  sul- 
jfùres  étrangers»  et  son  quartz  ressemble  à  celui  de  Qlunes,  en  Aus- 
tralie. Si  la  richesse  du  filon  continue  dans  la  profondeur,  son 
exploitation  pourra  se  poursuivre. 

Il  est  à  remarquer  que  ce  filon  est  encaissé  dans  le  terrain  si- 
lurien inférieur;  de  plus  il  est  en  relation  avec  des  grûnsteins, 
qui  soDt  quelquefois  tapissés  par  des  incrustations  de  quartz  au- 
rifère. 

Du  bismuth  natif  a  été  indiqué  par  M.  A.  Brei  thaup  t  (3)  dans 
le  quartz  aurifèm^  du  pays  de  Galjes,  qui  contient,  aussi  comme 
nous  l'avons  vu,  du  tellurure  de  bismuth  (/i}. 

Australie  méridionale.  -^  A  Woodspoint,  dans  le  Glppsland, 
M.  G.  Ulrich  (5)  annonce  qu*on  vient  de  découvrir  du  quartz  auri- 
fère très-riché.  11  rend  lo  à  5p  onces  d'or  par  tonne. 

On  y  observe  indépendamment  de  Tor,  de  Tantimoine  sulfuré, 
de  la  pyrite  de  fer,  de  la  galène,  de  la  pyrite  magnétique. 

Ce  quartz  aurifère  forme  des  filons  ou  des  espèces  de  couches 
ayaift  o'^S  à  3",5  de  puissance.  Il  est  intercalé  dans  uq^  ipasse  de 
diorlte  dont  Tépaisseur  peut  s'élever  ^  loo  mètres,  et  qui  suit  la 
direction  des  schistes  siluriens. 

Les  Alpes  australiennes  du  Gippsland  paraissent  receler  un  grand 
nombre  de  gîtes  aurifères. 

Le  lavage  des  sables  aurifères  à  Tardrit-Goldfeld  donne  du  zircon, 
ainsi  que  du  saphir  qui  est  bleu  ou  vert  terne  ;  cette  dernière  va- 
riété atteint  quelquefois  la  grosseur  d'une  noisette.  Au  mont  Éllza, 
à  30  milles  au  sud  de  Melbourne,  on  trouve  du  fer  titane,  du  wol- 
fram, du  rutil^  et  même  du  rubis.  Dans  les  Ovens,  &  Morses-Creek, 


(0  Revue  de  gé-^logie  ;  II,  ti5. 

(3)  Britith  ÀMociationf  1863,  irans.  86. 

(S)  Berg  und  ffuUenmemnùche  Zeitung,  1864, 19. 

(4)  Bevuê  de  ^ioipgiê,  H,  il 5. 

(5)  Berg  und  Buil$nmanniick9  Z#il«fif,  f864, 149. 
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)e»45aibles^aaFllëreseontieIment  de  beaux  gren&ts  almandlns.  Bnfin 
on  y  a  sartont  constaté,  d^une  manière  bien  certaine,  Texistence 
dB  diamants  dont  le  poids  varie  â*un  demi  à  9  carats. 

Dans  le  district  aurifère  de  Tardrit,  H.  Ulri  ch  signale  d'ailleurs 
àes  schistes  siluriens  avec  grsptolithes,  notamment  avec  pbyllo- 


Colarado.  —  La  région  aurifère  du  Colorado  a  été  visitée  par 
H.G.  Â.Stetefeldt(i)« 

Il  annonce  que  les  principaux  minerais  se  trouvent  dans  des 
filons  traversant  le  granit  ;  du  reste  ils  consistent  en  pyrites  de  fer 
et  en  pyrites  de  cuivre,  qui  sont  aurifères. 

Les  minerais  de  cuivre  sont  de  beaucoup  les  plus  riches. 

L(rid(caD*s  HiiL  — •  A  Laidlaw's  Hill,  on  a  rencontré  une  variété 
particulière  de  quartz  en  roche,  à  laquelle  les  mineurs  ont  donné 
le  nom  de  quartz  cylindrique  {barrel-quartz),  parce  qu'il  se  pré- 
sente ux)us  la  forme  d*une  couche  horizontale  plissée,  dont  la  sur- 
làce  est  couverte  de  côtes  parallèles  ayant  Tapparence  de  b(]tches 
rangées  les  unes  &  côté  des  autres.  M.  SiUiman  J'  (3),  en  décri- 
vant ce  gisement,  ajoute  que  la  surface  supérieure  des  plis  est  gé- 
néralement revêtue  d'une  écorce  d*oxyde  de  fer,  contenant  souvent 
des  pépites  d*or  ;  et,  dans  le  voisinage  de  Toxyde,  le  quartz  devient 
fréquemment  aurifère. 

.    La  teneur  en  or  n'est  pas  très-considérable;  mais,  en  revanohe, 
Fexploitation  de  ce  quartz  e^  très-facile. 


Minerais  divers; 

nammelsberff.  —  Les  gttes  de  pyrites  du  Rammelsberg,  près  de 
Goslar  au  Hartz,  ont  été  étudiés  depuis  des  siècles,  et  cependant 
les  mineurs  ne  les  connaissent  pas  encore  compléteroent;  ils  sont 
loin  surtout  de  pouvoir  expliquer  leur  formation  d'une  manière  bien 
satisfaisante.  M.  Bernhard  de  Gotta  (3),  qui  a  visité  récemment 
ces  gîtes  avec  M,  Lehmann^  en  donne  une  description  que  nous 
allons  résumer. 


(1)  Bêrg  vnd  ButUnmannisehê  7«if|my*  1864,  384, 
{2)  Amêrie.  /ovm.,  XXXVUT,  t04. 

(3)  Berg und  ButtenmannUehe  Zeitung,  1E64,  3«9.  — Voir  aussi  ron  Colts, 
Dm  Ukre  von  deu  Brxiog$rêUMêm^  9*  P«nle,  p.  109; 
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Les  pyrites  du  Rammelsberg  n'appartienDent  pas  à  un  gfte 
uniqae  ;  elles  forment  une  série  de  lentilles  qui  sont  intercalées 
dans  le  schiste  argileux  devonien.  Ces  lentilles  sont  à  peu  près  pa* 
rallèies  entre  elles  et  en  môme  temps  à  la  stratification,  ainsi  qa^à 
la  schistosité;  souvent  elles  sont  si  rapprochées  Tune  de  Tautre, 
qu*un  simple  filet  de  schiste  les  sépare,  en  sorte  qu^elles  paraissent 
être  réunies. 

C'est  la  pyrite  de  fer,  dit  M.  B.  de  Cotta,  qui  constitue  la  masse 
principale  des  gîtes;  mais  un  peu  de  pyrite  de  cuivre  lui  est  mélan- 
gée. Dans  certaines  parties  cependant,  la  pyrite  de  cuivre,  la  ga- 
lène  et  aussi  la  blende  peuvent  devenir  dominantes.  Quelquefois 
encore  il  y  a  dans  la  masse  du  minerai,  du  cuivre  grib'»  de  la  baryte 
sulfatée,  de  la  chaux  carbonatée,  du  quartz;  déplus,  dans  la  partie 
décomposée,  et  notamment  dans  les  anciennes  mines,  on  trouve 
des  sulfates  de  fer,  de  cuivre,  de  zinc,  le  botryogène,  la  romérite, 
la  voltaïte,  la  copiapite,  le  gypse,  ainsi  que  du  plomb  carbonate  et 
sulfaté  dans  les  schistes  du  toiu 

Outre  le  fer,  le  cuivre,  le  plomb,  il  existe  dans  les  gîtes  du  Ram- 
melsberg douze  autres  métaux,  qui  sont  :  le  zinc,  le  bismuth,  le 
mercure,  le  cadmium,  le  manganèse,  le  cobalt,  Tantimoine^  Tarse* 
nie,  Tor  et  le  sélénium. 

Tous  les  minerais  sont  compactes  ou  légèrement  grenus,  et  il  est 
très-rare  d'y  observer  des  druses.  Des  miroirs  à  stries  parallèles 
s^y  rencontrent  au  contraire  assez  souvent.  En  résumé,  la  compo- 
sition minéralogique  de  ces  gîtes  métallifères  est  beaucoup  plus 
simple  que  cela  n'a  lieu  habituellement 

Le  mont  Rammelsberg  est  d'ailleurs  constitué  par  les  trois  étages 
inférieurs  du  terrain  devonien  du  Hartz,  qui  sont  le  grès  à  spiri- 
fères,  les  schistes  à  calcéoles,  les  schistes  de  Wissembach.  Toute- 
fois les  couches  y  sont  complètement  renversées;  en  sorte  que 
l'étage  le  plus  récent,  celui  des  schistes  de  Wissembach,  dans 
lequel  est  intercalé  le  minerai,  forme  maintenant  la  base  de  la 
montagne  et  se  trouve  recouvert  par  les  deux  autres  étages. 

Saint' Andreasberg.^  Les  gîtes  métallifères  de  Saint- Andreasberg 
n*ont  pas  moins  contribué  que  ceux  du  Rammelsberg  à  rendre  le 
Hartz  célèbre  parmi  les  mineurs.  D'après  M .  H  e  r  m  a  n  n  G  r  e  d n  e  r  (  1  ), 
voici  comment  l'on  peut  résumer  les  faits  principaux  qui  les  con- 
cernent. 


(0  ZêUuhrift  d,  d.  Gtohfiêck^n  GiêMkhmfl^  XYII,  16S. 
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LMmportant  district  de  mines  de  Saint- Andreasberg  présente  une 
zone  étroite  de  schistes  et  de  grauvake,  dans  laquelle  sont  inter- 
calés des  filons  métalliques.  Elle  est  bornée  au  nord  par  un  massjf 
éruptif  de  granité  (1),  et,  au  sud,  par  un  amas  de  grunstein. 

Les  filons  sont  formés  en  partie  de  minerai  de  fer  et  de  pyrite  de 
cuivre,  en  partie  de  minerais  d'argent,  qui  sont  eux-mêmes  neite^ 
ment  séparés  par  un  troisième  système  de  filons  spéciaux  que  Ton 
a  nommés  les  ruschels. 

Ces  derniers  ont  une  puissance  qui  dépasse  plusieurs  mètres  ;  ils 
sont  remplis  de  débris  schisteux;  leurs  salbandes  sont  épaisses 
et  consistent  en  argile  grise  et  plastique;  ils  forment  d'ailleurs  un 
ellipsoïde  étroit  et  allongé;  de  plus  ils  se  réunissent  dans  la  pro- 
fondeur, enveloppant  d'une  sorte  de  manteau  un  coin  de  schiste 
argileux. 

Le  schiste  dont  les  couches  se  dirigent  vers  l'heure  6,4  de  la 
boussole  allemande,  et  plongent  environ  de  76*  vers  le  sud,  a  été 
traversé  par  quelques  injections  de  diabase.  Cette  diabase  est  gris 
verd&tre,  grenue,  &  base  d'oligoclase,  et  elle  contient  des  grains 
arrondis  d'augite,  ainsi  que  des  lamelles  de  chlorite. 

Les  fiions  d'argent  s'étendent  seulement  dans  l'intérieur  de  l'el- 
lipsoïde, limité  par  les  deux  principaux  ruschels;  par  suite,  ils  ont 
peu  de  longueur  et  de  puissance,  bien  qu'ils  se  continuent  jusqu'à 
une  profondeur  considérable.  Leur  gangue  dominante  est  la  chaux 
carbonatée. 

Les  minerais  les  plus  importants  qu'ils  renferment  sont:  la 
galène,  la  blende,  l'argent  rouge,  l'antimonsilber,  l'arséniure  d'ar- 
gent et  l'arsenic  natif.  Parmi  les  minéraux  qui  les  accompagnent 
on  peut  citer  :  Tapophyllite,  l'harmotome,  le  desmine,  la  stilbite  et 
la  chaux  fluatée.  Ce  remplissage  reste  le  même  pour  tous  les 
filons,  et  ses  variations  tiennent  seulement  à  Tintroduction  de 
quelques  minéraux  rares. 

Les  filons  d'argent  se  rapportent  à  deux  directions,  l'une  vers 
le  nord,  l'autre  vers  l'ouest  :  de  plus,  ils  plongent  au  nord  et  au 
nord-ouest,  en  sorte  qu'ils  se  croisent  et  se  rejettent  souvent. 

Du  reste,  il  peut  arriver  que  tel  filon  croiseur  devienne  dans  la 
profondeur  le  filon  croisé,  et  aussi  que  deux  fiions  se  rejettent  en 
même  temps. 

Les  ruschels  coupent  tantôt  les  filons  et  tantôt  les  côtoient  sur 
une  certaine  longueur.  Dans  aucun  cas,  les  filons  d'argent  ne  se 
Qontinuent  au  delà  de  la  limite  extrême  des  ruschels. 

*" 

(1)  Rê9Uê  d9  géologie;  )1I,  118. 


570  REVUE   DE  «£0L061&i 

Les  filons  de  fer  se  trou?eiit  surtout  au  Kosnf gsberg  et  à  TEiaen- 
steiuberg;  ils  sont  remplis  d^liématite  ronge^  compacte,  et  d*an  pet 
de  limonite  concrôtionoée  (glaakopf). 

Avec  les  filons  de  pyrite  de  cuivre  et  les  filons  de  cobalt*  ils  mar^ 
quent  une  aone  qui  est  sensiblement  parallèle  à  la  limite  du  gra- 
nité. 

M;  Credner  appelle  spécialement  Tattentlon  sur  la  grande  «e»> 
semblance  que  le  district  minier  de  Pzibram  présente  aime  celui 
de  Saint-Andreasberg. 

11  observe,  au  contraire,  que  les  districts  de  Clansthal  et  de  aet- 
lerfeld  diffèrent  complètement  de  celui  de  Saint-Andreaaberg,  du- 
quel ils  sont  cependant  très-peu  éloignés. 

Banat^  Servie^  Hongrie.  —  A  la  suite  d*un  voyage  dans  le  Banat, 
la  Servie  et  Test  de  la  Hongrie,  M.  Bernbard  de  Cotta(0  a 
donné  la  description  des  gttes  métallifères  de  ces  contrées. 

Les  gîtes  étudiés  sont  ceux  de  Neu-Moldova,  Szaszka,  Gsiklova* 
Oravicza,  Dognacska,  Moravicza,  GUva^Zs^uliii,  Peteis,  dans  le 
Banat; 

Milova-sur-*Maros,  Rézbànya,  en  Hongrie; 

Golubac,  Kuczaina,  Rudnik,  Maidanpek,(àudna-Clava,  en  servie; 

Lyupkova,  dans  les  confins  militaires. 

M.  de  Gotta  a  formulé  lui-même  les  résultats  de  ses  observations, 
et  nous  les  résumerons  ainsi  qu'il  suit  : 

Les  roches  éruptives  du  Banat  ou  banatites  (voir  page  345),  près 
de  leur  contact  avec  les  calcaires,  sont  accompagnées  de  gîtes  mé- 
tallifères irréguliers,  riches  en  sulfures  et  en  fer  ozydulé. 

Ces  gîtes  se  divisent  en  deux  catégories,  suivant  qu*ils  ont  été 
formés  directenient  ou  par  décomposition. 

1*  Les  premiers  sont  dus  è  des  dépôts  produits  par  des  dissols- 
tions,  après  Téruption  des  banalités  ;  on  y  trouve  des  pyrites  de  fer 
et  de  cuivre,  de  la  galène,  du  fer  oxydulé,  de  la  blende,  du  cuirre 
gris,  du  mispickel,  de  Tor,  des  minerais  d'antimoine  et  de  molyb- 
dène. Les  gangues  sont  le  quartz  et  la  chaux  carbonatée. 

a"*  Les  autres  proviennent  de  la  décomposition  des  premiers,  et 
contiennent  surtout  de  rhématite  brune,  de  la  calamine,  du  cuivre 
carbonate. 

Tous  ces  gttes  sont  des  amas  irrégnliers  ou  des  imprégnations  ; 
Is  se  trouvent  vers  la  limite  ou  dans  le  voisinage  des  roches  érup- 
tives, la  plupart  du  temps  dans  le  calcaire»  mais  quelquefois  entre 

(1)  Br%iag$ritattên  in  Bamat  nnd  SêrbUn,  i8ff4. 
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le  calcaire  et  les  schistes  micacés.  Leur  dîrectica  dooilnante  est 
nord-sud.  Les  gttes  réguliers  et  les  filoos  manquent  absolumeat 

La  forme  Irrégulière  des  gttes  provient»  d*une  part,  des  crevasses 
produites  dans  le  calcaire  par  le  soulèvement  des  roches  éruptives; 
diantre  part,  de  Taction  exercée  sur  le  calcaire  par  les  dissolu- 
tions chimiques,  dont  rapparition»  sans  doute  sous  la  forme  de 
sources  thermales^  représente  le  dernier  terme  de  ractivité  pluto- 
nique^  marquée  par  le  soulèvement  des  banatltes. 

L'&ge  de  ces  gttes  se  place  entre  la  période  crétacée  et  Tépoque 
éocène» 

Enfin,  les  gisements  du  Banat  sont  essentiellement  des  gites  de 
contact»  semblables  à  ceux  de  Bogoslowsk,  de  Schwarzemberg,  de 
Ghessy  et  de  Christiania. 

M.B.deGotta  ajoute  que  la  disposition  des  régions  métallifères 
le  long  d'une  zone  de  plus  de  i5  kilomètres  permet  de  croire  que, 
dans  les  parties  du  Banat  où  Ton  n*a  pas  constaté  l'existence  des 
minerais  à  la  surface,  on  les  trouverait  dans  la  profondeur,  et  proba- 
blement à  rétat  de  sulfures  inaltérés. 


ODiriCATIONS   DES   ROCHES. 


P«M«se  de  l^écai  anMr#lie  à  l'étAt  erl«4*llfii. 

11  suffit  qu'une  substance  minérale  soit  légèrement  soluble  dans 
on  gaz  ou  dans  un  liquide  pour  que,  de  proche  en  proche,  eile  passe 
entièrement  de  Fétat  amorphe  à  l'état  cristallin. 

AL  H.  Sainte-Glaire  Deville  et  phisieurs  de  ses  collabora- 
teurs, particulièrement  M.  Uautef  euil  le  ont  fait  voir,  par  exem- 
ple, qu'au  mojen  de  Tacide  chlorhydrique  gazeux,  il  devint 
possible  de  faire  cristalliser  un  très-grand  nombre  de  substances» 

Récemment  M.  Debray(i)  a  montré  qu'en  faisant  varier  très- 
peu  et  pass^  par  différentes  alternances  la  température  de  la 
liqueur  dans  laquelle  se  dépose  un  précipité,  on  amène  souvent  ce 
dernier  à  l'état  cristallin  ;  c'est  notamment  ce  qui  a  lieu  pour  les 
arséniates  et  pour  les  phosphates. 

U  importe  d'observer  qu'il  se  produit  alors  des  cavités  dans  la 


(i)  Comptes  rendut,  A ^ulWei  id64. 
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masse  du  précipité  et  même  des  druses  tapissées  de  cristaux,  qui 
ressemblent  beaucoup  à  celles  qu*on  trouve  dans  la  nature. 

Cette  condition  d^un  liquide  dissolvant  plus  ou  moins  les  subs- 
tances minérales  avec  lesquelles  il  se  trouve  en  contact  se  ren- 
contre d'ailleurs  fréquemment.  Car,  Teau  chargée  diacide  carbo- 
nique dissout  le  carbonate  de  chaux  et  peut  alors  déterminer  sa 
cristallisation.  Suivant  M.  Kuhlmann(09  la  force  cristallogénique 
contribue  même  à  former  ainsi  des  marbres,  des  agates,  des  jaspes 
diversement  nuancés.  Leur  veiaage  ne  résulterait  pas  exclusive- 
ment de  circonstances  accidentelles  et  de  simplessuperpositionsde 
couches,  mais  aussi  d'un  travail  intérieur,  la  force  cristallogé- 
nique jouant  un  certain  rôle  et  produisant  des  phénomènes  de 
départ. 

PSEODOHORPHISME. 

Ilinëraux. 
Péridoi  en  chAvz  carboBatée. 

Â  Hotzendorf,  près  de  Neutitschein,  en  Moravie,  des  cristaux 
altérés  de  péridot  se  trouvent  dans  une  roche  éruptive  qui  paraf t 
être  incontestablement  un  basalte  plus  ou  moins  métamorphosé 
par  les  agents  atmosphériques. 

L'étude  de  ce  péridot  a  été  faite  par  M.  Madelung  («}.  Après 
avoir  constaté  que  les  mesures  de  ses  angles  concordaient  parfaite- 
ment avec  les  chiffres  indiqués  par  M.  Des  Cloizeaux  pour  le 
péridot  chrysolithe  de  Torre  del  Greco,  il  a  reconnu,  par  l'analyse 
chimique,  que  les  cristaux  contenaient  de  3o  à  ko  p.  loo  de  carbo- 
nate de  chaux,  et  que  leur  densité  variait  entre  2,68  et  2,79.  De 
même  qu'à  Unkel  (3)  le  péridot  d'Hotzendorf  a  donc  éprouvé  en 
se  décomposant  uoe  diminution  notable  dans  sa  densité  et  de  plus, 
il  a  été  fortement  imprégné  par  du  carbonate  de  chaux. 

Un  commencement  de  pseudomorphisme  a  vraisembablementeu 
lieu  et  rélément  calcaire  introduit  paraît  avoir  été  enlevé,  par  les 
eaux  d'infiltration,  à  un  grès  calcarifère  qui  recouvre  le  basalte 
dans  cette  contrée. 


(1)  Complet  rtndut,  6  mai  1864. 

(3)  Jahrb,  d.  IL  K.  g.  Reieht  Àn$taU,  1864,  i. 

(3)  Ré9U9  d$  géologit,  111,  178. 
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Etres  organises. 

Le  pseudomorphisme  peut  très-bien  être  étudié  sur  les  animaux 
et  sur  les  végétaux  fossiles;  car  en  comparant  ces  derniers  avec 
les  êtres  analogues  de  Tépoque  actuelle,  il  devient  facile  d'appré- 
cier les  modifications  quMls  ont  subies  dans  leur  composition,  tout 
en  conservant  leur  forme. 

Mous  en  donnerons  ici  quelques  exemples. 

Chaux  carboBAlée  en  ehaax  phosphAééo';  Polypier  em  Soai- 
hrerlte. 

On  exploite  à  Tîle  Sombrero,  dans  les  Antilles,  un  phosphate 
dont  la  composition  a  été  donnée  précédemment  (i).  Bien  que 
de  découverte  récente,  il  est  déjà  très-employé  dans  Tagricul- 
ture  de  l'Angleterre  et  du  nord  de  l'Allemagne .  M.  Fr.  Sandber- 
ger  (s)  s'est  occupé  de  son  examen  et  a  reconnu  que  lorsqu'il  est 
rouge  des  débris  provenant  de  roches  volcaniques  lui  sont  mélan- 
gés. Les  variétés  blanches  contiennent  surtout  une  multitude  de 
fragments  d'un  polypier  solenastra  orbicella  (Dana)  qui  vit  encore 
aux  Antilles  et  qui  se  montre  aussi  dans  les  récifs  émergés  de  la 
Guadeloupe.  D'autres  mollusques  de  l'époque  actuelle  s*y  rencon- 
trent également. 

D'après  M.  Fr.  Sandberger,  la  chaux  carbonatée  qui  compo- 
sait le  têt  calcaire  du  polypier  (solenastra)  est  souvent  pseudo- 
morphosée  en  phosphorite.  De  plus,  dans  les  cavités  et  dans  les 
fissures  de  la  roche,  on  reconnaît  très-bien  la  phosphorite  qui 
forme  des  enduits  cristallins  ayant  une  structure  rayonnée. 

Il  convient  de  rappeler  à  ce  sujet  qu'un  œuf  trouvé  à  une  pro- 
fondeur de  plus  de  lo  mètres  dans  le  guano  des  îles  Chincha  avait, 
d'après  H.  Rose,  sa  coquille  presque  entièrement  pseudomorpho- 
sée;  car  elle  ne  contenait  pas  moins  de  78  p.  100  de  chaux  phos- 
phatée. 

M.  Fr.  Sandberger  explique  la  formation  du  phosphate  de 
Sombrero  en  admettant  qu'un  récif  de  polypiers  émergé  à  l'épo- 
que actuelle  a  d'abord  été  habité  par  de  nombreuses  légions 
d'oiseaux  aquatiques  qui  l'ont  recouvert  par  des  dépôts  de  guano* 
Ensuite  ces  dépôts  ont  donné  lieu  à  des  infiltrations  de  phosphates 


(1)  Revue  de  géologie^  III,  94. 
(3)  Ifeuee  Jahrbueh,  18«««69I. 
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qui  se  dissolvant  avec  facilité  dans  les  acides  organiques,  ont  pro- 
duit du  phosphate  de  chaux  aux  dépens  des  tôts  calcaires. 

Du  phosphate  d*alumiae  a  pu  résulter  également  des  mêmes 
infiltrations  à  travers  les  tufs  volcaniques. 

On  pourrait  expliquer  de  la  même  manière  pourquoi  certains 
polypiers  analyses  par  M.  Silliman  J'  contiennent  une  aussi 
grande  proportion  d'acide  phosphorique. 

La  sepia  fossile  qui  se  retrouve  si  bien  oo&servée  dans  certiiDs 
céphalopodes  du  lias  peut  être  comparée  avec  celle  des  céphalo- 
podes de  répoque  actuelle;  en  sorte  qu'on  connaît  par  cela  même 
les  modifications  qu'elle  a  éprouvées  dans  rintériour  de  la  terreb 

Voici,  d'après  U«^osaeus(i),  quelle  est  la  composition  de  la 
sepia  ordinaire  (1)  et  celle  du  lollgo  bollensis  qui  se  rencontre  4 
rétat  fossile  dans  le  lias  de  Metzingen  en  Wurtemberg  (11). 
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D*après  ces  analyses,  on  voit  que,  dans  la  sepia  fossile  qui  est 
devenue  dure  et  cassante,  la  proportion  d'eau  et  d*azote  a  diminué, 
tandis  que,  par  une  circonstance  sans  doute  spéciale,  les  cendres^ 
c*est-à-dire  les  substances  minérales,  y  ont  augmenté. 

Du  reste,  la  sepia,  matière  organique  riche  en  carbone,  restant 
enfouie  dans  le  sein  de  la  terre  pendant  une  longue  série  d'Ages, 
doit  naturellement  éprouver  des  modifications  analogues  à  celles 
que  subissent  les  végétaux  fossiles  et  les  combustibles. 

Bois  minéralisé  i^ar  dn  «oas-imlffaie  de  fer. 

Du  boiis  qui  était  resté  immergé  dans  les  anciennes  mines  de 
cuivre  de  Saint-Domingo  en  Portugal,  s*est  parfaitement  conservé 
pendant  quatorze  siècles.  M.  Pay  en  (s),  qui  en  a  fait  Texamen,  a 
reconnu  que,  desséché  à  loo*,  il  laissait  ua  résidu  de  3,58i  oxyda 


(1)  Jenaer  Zeil$ehrift  f.  Medicin,  1864, 1,  2.  — iVeiiM  Jahrbuch  ;  1864,  7i5. 

(2)  Comptée  rendw,  6  Juin  i86i. 
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de  PèT  et  0,8  oxyde  de  enivre.  Il  est  Imprégné  de  sulfates  solubles 
de  fer  et  de  cuivre  ;  de  plus,  il  est  en  partie  minéralisé  par  du 
sous-sfilfkte  de  sesquioxyde  de  fer  qui  est  insoluble. 


DÉCOMPOSITION. 

ODe  substance  blanche,  terreuse,  pnlvérulente,  rapportée  de 
nie  de  Java  par  M.  lungh  uh  n,  a  été  analysée  par  M.  Pr  ôl  ss  (i). 
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Cesrt  visiblement  une  lave  qui  a  été  attaquée  par  des  vapeurs 
acides  et  spécialement  par  de  Taclde  cblorbydrlque.  Elle  a  perdu 
presque  entièrement  ses  alcalis,  ses  bases  terreuses  et,  en  outre, 
une  partie  de  sa  silloe;  on  conçoit  donc  qu^elle  ait  dû  prendre  de 
Peau,  8*enrlchlr  en  alumine  et  définitivement  passer  à  une  sorte 
de  kaolin. 

flÉSAMORPHISIie. 

Des  recherches  générales  sur  le  métanïflTphlsme  ont  été  faites 
par  le  rév.  W.  B.  Glarke  (1),  qui  s'est  particulièrement  appliqué 
à  décrire  les  phénomènes  observés  dans  les  environs  de  Sydney  et 
en  Australie. 


Blétamorphisme  de  contact. 

D'après  le  rév.  W.  B.  CUrke,  du  grès  quartzeuz,  tendre  et 
friable  est  souvent  devenu  prismatique  et  tenace  au  contact  du 
trapp.  A  Pyrmont,  notamment,  sa  densité,  qui  était  d'abord  ft,i3, 
s*est  élevée  jusqu'à  3,ou  Ce  résultat  est  analogue  à  ce  qui  a  déjà 


(1)  Neuei  Jtawbucht  von  G.  Ltonhard  und  H.  B.  Geiaili,  1864.  4*  Hv.  4SS. 
(3)  On  the  transmutation  of  rocks  in  Àustralasia  ioith  photographies  ittusêra- 
iiont  ofexamplês  from  tke  n^ighbourhood  of  Sydney. 
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été  constaté  dans  d'autres  gisements,  notamment  dans  celui  de 
Gomber  en  Irlande  (1). 

A  Green-Ponds  et  à  Constitution-Hill,  des  schistes  appartenant 
au  terrain  contenant  les  combustibles,  présentent  des  moules  de 
plantes  qui  ont  été  remplis  par  des  veines  de  calcédoine  dans  le 
voisinage  de  roches  ignées. 

Par  divers  exemples  pris  en  Australie,  M.  Clarke  cherche  à  éta- 
blir la  relation  qui  existe  entre  les  éruptions  de  trapp  ou  de  basalte 
et  la  structure  prismatique  des  roches,  ainsi  que  la  formation  de 
dépôts  ferrugineux  et  argileux.  Les  trapps  qu'il  a  examinés  sont  le 
plus  généralement  associés  à  diverses  argiles. 

M.  Clarke  cite  encore  divers  phénomènes  de  métamorphisme 
qu'il  a  observés  au  contact  du  granité. 

Par  exemple,  le  granité  du  mont  Alexandre,  dans  la  province 
Victoria,  se  trouve  en  contact  à  Gastlemaine  avec  des  schistes  silu- 
riens qui  sont  quartzeux  et  aurifères.  Mais  près  du  granité  les 
schistes  éprouvent  des  modifications  bien  accusées  et,  en  particu- 
lier, les  fiions  de  quartz  aurifères  qui  les  traversent  s'appauvris- 
sent tellement  qu'ils  cessent  d'être  exploitables. 

A  Sappa-Bulgas,  dans  les  montagnes  Barvey,  M.  Clark  e  attribue 
au  granité  la  conversion  du  grès  ordinaire  en  une  sorte  de  grès 
qu'il  appelle  vitrifié,  mais  que  nous  regarderions  plutôt  comme  sili- 
cifié. 

Le  long  de  la  rivière  Darling,  vers  la  limite  ouest  de  la  Nouvelle- 
Galles,  ce  grès  s'observe  sur  une  énorme  étendue. 

Dans  la  partie  nord  de  la  Nouvelle-Hollande»  le  métamorphisme 
en  Jaspe  est  souvent  produit  parlegranite.  C*est  particulièrement  ce 
qui  a  lieu  près  du  granité  de  la  rivière  Peel  et  dans  le  district  de 
Hanging-Rock. 

MëUmorphisme  normal. 

MitkMéhîmUië* 

Une  analyse  des  recherches  que  M.  H.  Gllf  ton  Sor  by  a  faites  à 
l'aide  du  microscope  sur  les  micaschistes  a  déjà  été  donnée  dans 
cette  Revue  (9)  ;  nous  allons  la  compléter  d'après  les  détails 
spéciaux  publiés  par  l'auteur  (3}. 

En  préparant  des  plaques  polies  de  micaschistes  d'Ecosse, 
M.  Sor  by  a  reconnu,  dans  beaucoup  d'entre  eux,  Texistence  d'une 


(1)  Déleste  :  Étudêê  iur  U  milamwrpkiUmê  d$$  redkM  ;  iiss,  151. 
(3)  JI9MM  de  géotogiêtWl,  UT. 
(S)  Gêifl.  Soe.,  XIJL,  ioi. 
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structure  particulière  qd^il  a  nommée  inpple  drift^  et  qui  consiste 
dans  l'intercalation,  au  milieu  des  zones  régulières  et  parallèles 
qui  forment  la  masse  de  la  roche,  d'un  certain  nombre  de  zones 
obliques  sur  les  premières,  et  constituées  comme  le  seraient  des 
couches  inclinées  de  sable,  déposées  sous  Taction  d'un  courant 
entre  deux  formations  d*eau  tranquille. 

De  plus,  en  observant  au  microscope  des  micaschistes  soyeux, 
&  base  de  mica  sérjcite,  provenant  de  TËcosse  et  de  TAllemagne, 
il  a  reconnu  dans  beaucoup  d'entre  eux,  au  milieu  du  quartz  trans- 
parent et  cristallin  qui  forme  une  masse  à  peu  près  continue,  de 
nombreux  grains  isolés  de  quartz  et  de  feldspath. 

Voici  d'ailleurs  les  conclusions  que  M.  Sorby  formule  d'après 
l'ensemble  de  ses  observations  : 

1*  L'existence  des  ripple-drifi  prouve  l'origine  sédimentaire  des 
matériaux  qui  ont  donné  naissance  au  micaschiste. 
'    9'  Ces  matériaux  contenaient,  dans  le  principe,  des  grains  de 
sable,  et  formaient  probablement  un  dépôt  de  sable  plus  ou  moins 
mélangé  avec  de  l'argile. 

3*  Quelle  qu'ait  été,  d'ailleurs,  l'origine  des  schistes,  leur  struc- 
ture cristalline  actuelle  s'est  développée  postérieurement  à  leur 
dépôt;  cependant,  dans  certains  cas,  la  cristallisation  a  été  précédée 
de  mouvements  mécaniques  qui  ont  contourné  les  couches  et  donné 
naissance  à  un  clivage  sur  les  faces  duquel  le  mica,  par  exemple, 
est  quelquefois  venu  cristalliser. 

W  Les  zones  de  minéraux  différents  représentent  les  plans  de 
dépôt:  ces  zones  qui,  dans  la  roche  inaltérée,  dlff^èrent  par  leur 
composition  plutôt  que  par  leur  aspect,  ont  été  mises  en  évidence 
par  l'altération  métamorphique  des  strates  minces. 

jEinpreliites  ▼égétAles  dans  le  (■«!««. 

Des  traces  de  fossiles  ont  été  signalées  à  différentes  reprises  dans 
les  schistes  cristallins  des  Alpes  et  même  dans  les  schistes  maclifères 
de  la  Bretagne.  On  sait  aussi  que  les  schistes  pétrosiliceux  et  felds- 
pathiques  peuvent  très-bien  renfermer  des  débris  d'animaux  ou  de 
végétaux.  GeuxdeTliann  en  particulier  présentent  fréquemment  des 
empreintes  de  végétaux  qui  sont|encore  déterminables  et  môme  très- 
bien  conservées  ;  le  feldspath  qui  s'est  développé  dans  ces  schistes 
métamorphiques  est  de  Tanorthose  et  il  est  accompagné  de  mica  et 
de  quartz;  en  outre,  ces  schistes  passent  quelquefois  àdes roches  qui 
contiennent  des  lamelles  d'orthose.  Pour  les  partisans  du  métamor- 
phisme, il  est  àonc  possible  que  le  gneiss  lui-même  renferme  des 
débris  fossiles.  C'est,  en  effet,  ce  qui  paraîtrait  résulter  d'une  ob- 
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sienraMoii  faite  récemment  par  BA.  A.Qgel<i  SiBiatoo  da  sur  le  gneUe 
granitique  de  la  YalteUoe  (0^  D'aprèa  M»  Ad.  Bron^nJart,  Tem- 
preinte  observée  dana  ce  .gneiss  serait  une  portion  de  gaine  d'Eqoi- 
«l^m*  Quoique  les  fossiles  soient  très-exceptionnels  dans  les 
schistes  cristallins  et  surtout  dans  le  gneiss,  il  serait  préférable  de 
ne  pas  attribuer  à  ces  roches  la  qualification  d*asoîque& 

A«B  DES  aocson  ^uprnnes. 

De  nombreuses  observations  sont  néceasaires  pour  arriver  à 
connaître  les  limites  géologiques  entre  lesquelles  ont  apparu  les 
dilTérentes  roches  éruptives.  C'est  dans  ce  but  que  nous  réunissons, 
comme  les  années  précédentes*  quelques  faits  relatifs  à  cettequea- 
tion  (s). 

Considérons  successivement  les  roches  proprement  dites,  puis 
les  roches  métallifères. 

Laacher  See  et  EifeL  —  Les  éruptions  volcaniques  du  Laacher 
See  et  de  TEifel  ont  été  étudiées  par  M.  de  Dechen  (3),  qui  pense 
qu'elles  se  sont  continuées  jusque  dans  Toligocène. 

Au  Laacher  See«  on  trouve»  en  effett  des  tufs  contenant  des  plantes 
telles  que  juglans  acuminata,  juglans  billneata,  liquidambar  euro- 
pseum,  alnus  Kefersteinii,  Gorylus  Rhenana,  Ficus  lanceolata,  Laa- 
rus  styracifolia,  Rosa  dubia,  et  d'après  M.  Heer  elles  appartien- 
nent aux  lignites  de  cette  époque.  Du  reste,  ces  éruptions  ont  dû 
commencer  peu  de  temps  après  celles  des  basaltes  oligocènes  du 
Slebengebirge  et  du  Westerwald, 

Dans  la  région  du  Laacher  See,  beaucoup  de  couches  de  laves 
sont  recouvertes  par  du  loess,  et  par  conséquent  elles  sont  plus 
anciennes  que  ce  dépôt;  toutefois  on  ne  saurait  admettre  quVIles 
soient  plus  récentes  que  les  laves  pour  lesquelles  cela  n'a  pas  Heu. 
Jamais  aucune  coulée  de  lave  n*aété  observée  par-dessus  le  loess; 
tandis  que  ce  dernier  est  souvent  recouvert  par  des  tufs  conte- 
nant de  Tarophigène,  de  la  ponce  et  du  trachyte.  Ces  tuffs,  qui 
proviennent  des  éruptions  volcaniques  les  plus  modernes,  se 
trouvent  seulement  dans  la  région  du  Laacher  See,  tandis  qu'Us 
manquent  dans  l'Eifel. 

Les  observations  de  M.  de  Deohen  le  conduisent  à  admettre 


(1)  Jlea/«  Âeeademia  delte  ieienxe  di  Torino^  XXIIT,  térfe  0.\ 

(3)  Bê^uede  çMciit^  I,  106;  111,  |8T. 

(3)  UiUekHnd.d,  Çtohiûehên  G0iêlUekêfi.  XWU  tiU 
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qu*au  Laachér  See  Tactivité  voIcaDÎqne  s^est  prolongée  pendant  un 
tempe  beaucoup  plus  long  que  dans  TEifel.  Les  volcans  de  l'Eifel 
étalent  déjà  éteints  depuis  longtemps  que  ceux  du  Laacher  See  con- 
tinuaient &  faire  éruption  et  à  lancer  encore  des  masses  considé- 
rables de  débris. 

Mande.  —  M.  G.  G.  W1n]£ler(i)  indique  en  Islande  des  alter- 
nances entre  le  trapp  et  le  trachyte.  Les  deux  roches  se  traversent 
mutoellement  sous  forme  de  filons  ;  c'est  un  fait  analogue  à  celui 
signalé  déjà  par  M.  A.  E.  Re  uss  pour  le  basalte  et  pour  le  trachyte 
de  la  Bohème. 

Java.  —  Dans  me  de  Java,  un  tuf  de  palagonite  forme,  d'après 
M*  Prôl88(9),  des  couches  oui  sont  intercalées  dans  le  terrain  ter- 
tiaire de  rtle;  comme  la  palagonite  est  essentiellement  d'origfne 
volcanique,  on  peut  en  conclure  que  les  phénomènes  volcaniques 
de  Java  ont  eux-mêmes  commencé  avant  Pépoque  actuelle. 

Californie.  —  Les  roches  éruptives  de  Tépoque  tertiaire  sont 
trèS'développées  en  Californie.  M.  de  Hichthofen  (3),  qui  s'est 
occupé  de  leur  étude,  pense  qu^elles  se  sont  succédé  dans  le  même 
ordre  qu'en  Hongrie. 

Les  plus  anciennes  paraissent  être  les  trachyte»  verts  (gruns- 
taiptrâohyte);  ensuite  viennent  les  andésites,  les  trachytes  pro- 
prement dits,  puis  les  rbyolites  et  en  dernier  lieu  les  basaltes, 
qui  sont  d'ailleurs  tfès-z\éoent8. 


■iétoittfèrtti. 

Les  gîtes  métallifères  des  environs  de  Washoe,  et  particulièrement 
de  Gomstock,  ont  été  étudiés  par  MM.  Whitney  et  de  Rîchtho- 
f  en  (A).  D'après  ce  dernier  géologue,  ils  ressemblent  beaucoup  aux 
ftlons  d'argent  de  Fels^banya,  de  Schemnitz  et  de  différentes  mines 
des  Karpathes. 

Leur  formation  paraît  contemporaine  de  l'éruption  d'un  trachyte 
avec  orthose  et  oligoclase,  qui  Joue  un  rôle  très-important  dans  la 
géologie  des  montagnes  de  Washoe. 


(1)  (êltmd,  Dmr  Btm  Sêimr  GéHrgê  %md  dêi$9m  gê^toginke  BtdmÉtmg.  Manieb, 

1S62. 

(2)  limes  Jûhrbueh,  1864^  4"  lÎTraison,  494. 

(s)  Zeiltchrift  d.  deul.  Gêolog,  Gtêllichaft^  XVI,  610. 
(4)  Zeitschrift  d.  deut.  Geolog.  GeflUehalt,  XVI,  609. 
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Foflsilefl  dans  les  glies  Biétiillirère«. 

M.  Gh.  Moore  (i),  qui  avait  déjà  constaté rexfstence de  fossiles 
dans  les  filons  de  plomb  IraTersant  le  calcaire  carbonifère  de  Touest 
de  TAngleterre,  en  a  observé  également  dans  ceux  du  Torkshire  (s). 
Ainsi,  dans  le  filon  New  Rake,  io  remplissage  argileux  renferme 
beaucoup  de  petites  dents  nommées  conodontes  ;  il  est  d^aillears 
assez  remarquable  que  jusqu'à  présent  elles  n'aient  été  rencontrées 
que  dans  les  couches  à  ossements  du  silurien  supérieur. 

Ces  fossiles  ont-ils  été  entraînés  dans  les  filons  par  des  mers  an- 
ciennes, ou  par  des  eaux  venant  de  l'intérieur  de  la  terre  et  traver- 
sant des  terrains  stratifiés?  Sont-ils,  au  contraire,  le  résidu  de  la 
décomposition  de  roches  dont  les  débris  seraient  tombés  dans  les 
filons?  C'est  ce  qu'il  est  assez  difficile  de  décider. 

De  même  que  les  fossiles  du  terrain  diluvien,  le;s  limites qu*Us don- 
nent relativement  à  Tâgedes  filons  restent  fortétendues;  car  ils  peu- 
vent provenir  de  tous  les  terrains  qui  se  sont  déposés  soit  avant, 
soit  pendant  le  remplissage  des  filons. 

6É06É1I1E. 
CoBsidératloBfl  dédvHes  de  l^Aeirenenile. 

Des  considérations  générales  sur  la  géogénie  et  spécialement  sur 
ses  relations  avec  certains  phénomènes  astronomiques  ont  été  pré< 
sentées  par  M.  G.  M.  Browne  (3). 

L'auteur  appellesurtout  l'attentionsarlaprécessiondes  éqninoxes 
qui,  résultant  d'un  changement  dans  l'inclinaison  de  l'axe  de  hi 
terre,  doit  avoir  produit,  suivant  lui,  des  changements  importants 
dans  le  niveau  des  mers. 

Les  eaux  des  mers  tendent  toujours  à  s'accumuler  vers  Téqua- 
teur,  où  elles  forment  une  sorte  de  protubérance;  mais  Taxe  de  la 
terre  venant  à  s'incliner,  on  conçoit  que  l'attraction  exercée  snr 
ces  eaux  par  le  soleil  et  par  la  lune  subira  elle-même  des  modifica- 
tions; par  suite,  le  régimedes  marées  se  trouvera  changé.  M.  Browne 
admet  qu'il  en  résultera  une  émersion  lente  des  terres  àur  certains 
rivages,  tandis  que  sur  d'autres  il  y  aura  au  contraire  submersion; 
en  sorte  que  la  mer  reviendra  détruire  des  couches  qu'elle  avait 
déposées  précédemment. 


(1)  Reruêde  çMogie,  HI,  191. 

(2)  Report  of  the  Brilith  AstoeitUionj  1863,  83. 
^3)  Astronomieal  geoloçy. 
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Sa  théorie  lui  paraît  trouver  une  confirmation  dans  les  change- 
ments de  niveau  des  mers  qui  s'observent  sur  un  grand  nombre 
de  points:  dans  la  concordance  que  les  couches  successives  présen- 
tent habituellement  dans  leur  stratification  ;  dans  les  variations  de 
climats  qui  sont  accusées  par  Tétude  des  fossiles  et  qui  correspon- 
dent à  des  inclinaisons  différentes  de  Taxe  de  la  terre. 

Poussant  jusqu'à  ses  dernières  limites  la  doctrine  des  causes 
actuelles  M.  Browne  admet,  contrairement  aux  faits  les  mieux 
établis  (i),  que  depuis  la  solidification  de  la  partie  ignée  de  Técorce 
terrestre,  les  roches  sédimentaires  n*ont  pas  été  soulevées  et 
disloquées.  Suivant  lui,  elles  ont  été  simplement  émergées  par  le 
retrait  desmers.  Quant  au  granité,  ce  serait  une  roche  ignée,  repré- 
sentant la  croûte  qui  s'est  d'abord  solidifiée  sur  notre  globe;  il 
aurait  d'ailleurs  reçu  dès  Torigine,  et  avant  le  dépôt  des  roches 
sédimentaires,  le  relief  qu'il  présente  maintenant. 

M.  Browne  revient  ainsi  à  l'ancienne  hypothèse  qui  attribuaitau 
granité  une  origine  ignée  et  primordiale,  hypothèse  qui  nous  paraît 
inadmissible,  doublement  inexacte,  etqui  a  généralement  été  aban- 
donnée. 

iSéaérallAé  des  désasemento  d'acido  curboolquo  de  IMnIé- 
rleor  de  la  terre. 

Dans  une  étude  des  régions  volcaniques  du  Lâcher  See  et  de 
TEifel,  M.  de  Dechen  (9)  s'est  occupé  de  la  répartition  des  sources 
acidulées  ainsi  que  des  dégagements  d'acide  carbonique.  Actuelle- 
ment ces  sources  représentent  seules  l'activité  volcanique  ;  elles  pro- 
viennent pour  la  plupart  du  dévonien  inférieur,  et  lors  même  que 
ce  terrain  ne  se  voit  pas  directement,  on  peut  soupçonner  sa  pré- 
sence à  une  petite  profondeur. 

Toutefois  il  importe  de  remarquer  que  les  sources  avec  acide 
carbonique  émergent  fk*équemment  des  couches  dévoniennes  jusqu'à 
une  très- grande  distance  des  anciens  volcans;  c'est  en  particulier 
ce  qui  a  lieu  pour  quelques-unes  des  sources  chaudes  les  plus  célè- 
bres, telles  que  Ems,  Aix-la-Chapelle,  Burtscheid,  Asmannsbausen 
et  Wiesbaden. 

Il  en  est  encore  de  môme  pour  les  sources  qui  sont  au  sud  de 
Manderscheid  sur  le  Lieser  et  sur  la  Moselle;  car  leur  puissance 
ne  diminue  pas  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  région  volcanique, 
de  laquelle  elles  paraissent  être  tout  à  fait  indépendantes. 


(3)  ÉliedeBeaamont.  Notiu  tur  Ut  tyitèmet  de  montagnes, 
(t)  Zeitiehrift  d.  d.  Geohgitcken  GtêêlUcKaft,  XVII,  69. 

Tous  y III,  i865.  95 
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M.  de  Dechenrei^rde,  d'après  cela,  le  dégagement  de  Tacide 
carbonique  comme  un  phénomène  aussi  général  dans  Tînténear  de 
la  terre  que  Tâccroissement  de  température.  On  Tobserye  partout 
où  récorce  terrestre  a  été  trarersée  par  des  fentes  s'étendaat  d^vis 
la  surface  jusqu'à  une  profondeur  suffisante. 

Cette  hypothèse  permet  d'expliquer  simplement  pourquoi,  dans 
certaines  parties  des  régions  volcaniques,  il  existe  des  dégagements 
considérables  d'acide  carbonique,  tandis  qu'il  n'y  a  en  a  pas  dans 
d'autres;  il  est  facile  de  comprendre,  en  effet,  que  ces  dégage- 
ments ne  peuvent  avoir  lieu  que  dans  les  parties  où  Técoroe  ter* 
restre  a  été  profondément  fissurée. 

Dinilnutl«ii  dans  le  nlTcau  des  nterë. 

La  Revue  de  géologie  a  déjà  mentionné  une  hypothèse  de  MM.  Sce- 
mann  et  H.  Lecoq,  appuyée  par  M.  Delesse,  d'après  laquelle 
notre  planète  absorbant  l'eau  qui  existe  à  sa  surface  à  mesure 
qu^elle  se  refroidit  et  que  ses  dépôts  sédimentaîres  augmentent, 
serait  destinée  à  passer  à  l'état  de  lune  (i). 

M.  Trautschold  (2)  arrive  à  la  même  conclusion  par  Tétude 
de  la  Russie.  En  effet,  dans  cette  contrée,  les  divers  étages  géolo- 
giques, depuis  le  terrain  silurien  jusqu'à  la  craie,  se  succèdent  de 
l'ouest  à  Test,  avec  une  extrême  régularité,  sous  la  forme  de  zones 
parallèles,  toutes  très-riches  en  fossiles,  et  paraissant  représenter 
des  formations  littorales. 

La  mer  semble  donc  s'être  retirée  peu  à  peu  vers  Test,  où  main- 
tenant elle  ne  serait  plus  représentée  que  par  la  mer  Gaspienna  et 
celle  d'Aral. 

M.  Trautschold  ajoute  que  cette  grande  régularité  dans  la  suc- 
cession des  dépôts  fait  de  la  Russie  un  pays  éminemment  propre  à 
l'étude  du  développement  de  la  vie  organique  ainsi  que  des  passages 
dVine  faune  à  une  autre. 

La  même  remarque  s'applique  à  l'Amérique  du  Nord  où  Ton  peut 
facilement  reconnaître  les  niveaux  successifs  et  décroissants  des 
dépôts  sédi mental res  sur  des  étendues  immenses  et  depuis  les  épo- 
ques géologiques  les  plus  reculées. 

AneleBBo  mer  du  0AliarA« 

Dès  Tannée  18^6,  M.  André  Wagner,  s*appuyant  sur  de  Dom- 


(l^  Revue  de  gioloffie^  II,  i33. 

(2)  Zeiitchrift  d,  deut.  GtologUekien  Gewtttch&ft,  XV,  4ii. 


breuses  observations  empruntées  à  la  géologie  et  à  Thistoire  natu- 
relle, écrivait:  v  La  côte  septentrionale  de  TÂfrique  est  beaucoup 
moins  nettement  séparée  de  TEurope  par  la  Méditerranée  qu*elle 
ne  Test  du  reste  du  continent  africain  par  le  Sahara.  Tout  porte  à 
croire  que  le  désert  était  autrefois  recouvert  parles  eaux,  de  sorte 
que  les  côtes  barbaresques  formaient  une  île  de  la  Méditeranée.  > 

Cette  idée  adoptée  par  différents  géologues  vient  d'être  reprise 
par  M.  Suess  (i)  à  la  suite  des  travaux  de  MM.  HSrneset  Ânca. 
Le  premier  a  retrouvé,  dans  les  mollusques  fossiles  du  bassin  de 
Vienne,  des  espèces  identiques  à  celles  qui  vivent  aujourdMiui  sur 
les  côtes  du  Sénégal,  notamment  :  Cyprea  sanguinolenta,  Buccinum 
lyratum,  Oliva  Hammulata,  Lutrarla  oblonga,  Tellina  crassa,  Tellina 
lacunosa.  Venus  ovata,  Trigonia  anatina,  Mactra  Bucklandi.Deson 
côté,  M.  Gh.  Laurent  a  rencontré  le  Cardiumedule  sur  les  terrasses 
de  TAurès.  Enfin  la  comparaison  des  faunes  terrestres  conduit  à 
réunir  les  îles  Canaries,  le  Maroc,  l'Algérie  et  le  sud-ouest  de  l'Eu- 
rope en  un  groupe  bomogène. 

A  une  certaine  époque,  une  communication  existait  sans  doute 
entre  le  continent  africain  proprement  dit  et  le  sud  de  TEurope. 
En  effet,  M.  Anca  a  trouvé,  dans  les  cavernes  à  ossements  de  la 
Sicile,  à  côté  des  coquilles  d'espèces  vivantes,  comme  l'Hélix 
aspersa  et  le  Gardium  edule,  des  os  de  loups  et  de  renards,  c'est- 
à-dire  d'animaux  franchement  européens  associés  à  des  restes  d'E- 
lephas  africanus  et  d'hyène  tachetée,  dont  la  patrie  est  l'Afrique 
orientale  ou  méridionale  et  qui  ne  franchit  jamais  le  désert. 

De  plus  la  chaîne  de  rochers  sous-marins,  qui  réunit  la  Sicile  à  la 
côte  d'Afrique  et  qui  est  si  bien  marquée  sur  les  cartes  hydrogra- 
phiques, paraît  être  un  vestige  de  cette  ancienne  communication. 

Si  le  Sahara  était  autrefois  une  vaste  mer,  Sir  Ch  ar  1  e  s  L  y  e  1 1  (a) 
observe,  avec  quelques  géologues  glaciéristes,  qu'il  a  par  cela  même 
exercé  une  grande  Influence  sur  le  climat  de  l'époque  post-tertiaire. 
On  peut  penser  notamment  que  les  vents  du  sud,  après  avoir  tra- 
versé le  Sahara,  arrivaient  en  Europe  chargés  d'une  grande  quantité 
de  vapeur  d'eau,  et  quand  ils  atteignaient  les  Alpes,  cette  vapeur 
se  précipitait  sous  forme  de  neige.  Ainsi,  ce  même  courant  aérien 
qui  aujourdhui,  sous  le  nom  de  Sirocco,  dessèche  tout  sur  son 
passage,  a  dû  être  autrefois  la  source  principale  à  laquelle  s'ali- 
mentaient les  neiges  et  les  glaces  des  Alpes,  et  contribuer  à  leur 
donner  plus  d'extension. 


(1^  Jahrbttehd.  E,  K.  g.  Meiehumtai^,  tS63,26. 
(2)  Blemenlêof  Geoiogy,  i75. 
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Crensemeni  de«  T«llé«fl  et  ûem  Imtm. 

Les  géologues  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  nature  et  sur  Tlmpor- 
tance  des  causes  qui  ont  produit  le  relief  du  sol.  Les  discussions 
desquelles  nous  avons  rendu  compte  précédemment  se  sont  conti- 
nuées relativement  à  Torigine  des  vallées  et  surtout  des  lacs,  par- 
ticulièrement des  lacs  alpins (i). 

Divers  géologues,  parmi  lesquels  il  faut  citer  MM.  Ramsay, 
Jukes,  de  Mortillet,  Tyndall,  pensent  toujours  que  les  lacs 
ont  été  affouillés  ou  creusés  par  les  anciens  glaciers;  en  outre,  ils 
attribuent  les  vallées  des  Alpes  à  Téroslon  produite  par  ces  agents. 

Les  mêmes  idées  ont  été  adoptées  par  plusieurs  géologues  amé- 
ricains. 

M.  Youle  Hind  (a)  observe,  par  exemple,  que  dans  la  péninsule 
du  Labrador  les  flancs  des  plateaux  sont  couverts  de  blocs  errati- 
ques, aux  arêtes  plus  ou  moins  arrondies,  et  empruntés  aux  roches 
de  la  contrée.  Ces  blocs  ne  se  rencontrent  qu*à  partir  d^une  certaine 
hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  les  roches  avoisinantes 
présentent  fréquemment  des  stries  et  des  surfaces  polies.  M.  Toule 
Illnd  en  conclut  qu^ils  ont  été  apportés  par  deà  glaciers.  Il  pense 
que  ce  sont  également  les  glaciers  qui  ont  creusé  les  nombreuses 
dépressions  occupées  aujourd'hui  par  les  lacs  de  la  contrée  da 
Saint-Laurent,  et  à  Tappui  de  cette  opinion,  il  invoque  l'autorité 
de  MM.  Agassiz,  Logan,  Newberry. 

—  Toutefois  la  théorie  du  creusement  des  lacs  et  des  vallées  par 
les  glaciers  a  trouvé  de  nombreux  adversaires  parmi  lesquels  nous 
signalerons  MM.  Studer,  Desor,  A.  Favre,  et  Sir  Roderick 
Murchison. 

Ainsi  M.  Studer  (^,  qui  a  si  bien  étudié  les  Alpes,  ne  met  pas 
en  doute  que  les  vallées  n'y  soient  généralement  le  résultat  de 
ruptures. 

Il  observe,  en  effet,  que  les  couches  formant  leurs  yersants 
se  coupent  souvent  sous  des  angles  lUus  ou  moins  obtus.  Ces  vallées 
ont  d*ailleurs  été  remplies  par  les  débris  des  allu viens  anciennes, 
qui  tantôt  sont  restés  en  place,  et  tantôt  se  sont  affaissés,  en  don- 
nant lieu  à  des  excavations  qui  ont  alors  produit  des  lacs. 

M.  Alphonse  Favre  (h)  traite  également  cette  question  de 


(f)  Hêvuê  d€  géologie^  11,  i6S  à  itf6;  III,  208. 

(2)  Geoiogicai  Society ,  i864,  122. 

(S)  Archivei  det  iciêncêt  phyiique$  «I  fuiiwretUtt  1M4  :  XIX,  20.  —  Bibliolhéqie 
unWerfeile  de  GenéTo. 

(4)  A.  Favre.  Leitre  adreisée  à  Sir  Roderick  J.  Murchison  sur  rorigine det 
lacf  Alpins  et  des  talrées. 
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l'origine  des  vallées  et  des  lacs  alpins,  en  s'occupant  plus  particu- 
lièrement du  lac  de  Genève.  Voici  comment  il  formule  ses  conclu- 
sions : 

1*  Le  lac  de  Genève  n'est  pas  tracé  suivant  la  ligne  médiane  ou 
centrale  des  glaciers  réunis  qui  s'étendaient  du  Bhône  au  Jura. 

s*  Ces  anciens  glaciers  n'ayant  pas  eu  la  force  d'enlever  Palluvion 
ancienne  en  aval  de  Genève,  n'ont  pu  produire  dans  les  bassins  la- 
custres ce  qu'on  nomme  raffouillcment.  S'ils  n'ont  pu  creuser  ces 
bassins,  ils  ont  encore  moins  creusé  les  vallées  qui  y  aboutissent 

5*  Les  vallées  et  les  bassins  des  pays  de  montagnes  sont  liés  avec 
la  cause  qui  a  donné  aux  chaînes  leur  caractère  orographique,  et 
aux  couches  leurs  positions  plus  ou  moins  inclinées. 

U^  La  situation  des  lacs  Alpins  en  général,  et  du  lac  de  Genève 
en  particulier,  a  été  déterminée  par  une  ligne  de  redressement 
ou  de  renversement  des  couches.  La  forme  du  lac  de  Genève 
lui  était  donnée,  dans  sa  partie  orientale,  par  la  courbure  des 
montagnes  de  sa  rive  méridionale,  et  dans  sa  partie  occidentale  par 
son  parallélisme  avec  le  grand  axe  anticlinal  qui  traverse  la  Suisse. 

5*  Enfin  sa  plus  grande  profondeur  est  située  sur  la  ligne  du 
renversement  des  couches  qui  existe  à  la  jonction  des  Alpes  et  de 
la  plaine. 

Par  conséquent  les  bassins  semblables  à  celui  du  lac  de  Genève 
ne  sont  pas  le  résultat  d'une  cause  externe  au  globe,  mais  ils  sont 
un  effet  de  la  volcanicité,  ce  mot  étant  pris  dans  le  sens  qui  lui  a 
été  attribué  par  Humboldt,  savoir  :  l'influence  qu'exerce  l'intérieur 
d'une  planète  sur  son  enveloppe  extérieure  dans  les  différents 
stades  de  son  refroidissement 

Enfin,  dans  son  adresse  &  la  Société  royale  de  géographie,  Sir 
Roderick  Murchison  a  traité  la  question  des  glaciers  et  des 
glaces  flottantes  au  point  de  vue  de  l'action  qu'ils  exercent  sur  les 
roches  (i). 

Sir  R.  Murchison  ne  saurait  admettre  que  la  pression  des  gla- 
ciers ait  pu  déterminer  la  formation  de  grandes  vallées  et  creuser 
des  bassins  comme  ceux  des  lacs  de  Suisse  et  d'Italie.  Il  rejette 
complètement  cette  hypothèse  en  s'autorisant  suptout  des  études 
deUM.  l^artins,  Gastaldi,  Studer,  Favre,  Desor,  ces  géolo- 
gues ont  démontré,  en  effet,  que,  dans  bien  des  cas,  les  anciennes 
moraines  des  glaciers  reposent  sur  desalluvions,  ce  qui  prouve  que 
leur  faculté  d'érosion  est  relativement  limitée.  Le  savant  directeur 
du  Qeological  Survey  ajoute  que  l'orientation  des  lacs  des  Alpes  et  la 


(1)  Cwlogical,  MagaxinB ,  I,  ne. 
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pente  de  leur  fond  fournissent  au  contraire  des  arguments  invin- 
cibles contre  l'hypothèse  des  érosions  glaciaires,  et  il  considère  ces 
lacs  et  les  vallées  correspondantes  comme  formés  par  soulève- 
ments, rupture  ou  dénudation. 


Cmwitén  daOLS  les  roehes. 

M.  Heym  an n  (i)  s'est  occupé  de  l'étude  des  cavités  fermées 
qui  se  rencontrent  dans  les  roches.  Il  en  distingue  seulement  trois 
types  qui  sont  basés  sur  le  mode  de  formation. 

Le  premier  type  est  offert,  par  exemple,  par  les  cavités  du  cal- 
caire carbonifère  des  environs  de  Batlngen  et  de  Lintorf,  qui  sont 
tapissées  par  des  cristaux  de  quartz,  de  dolomie,  de  pyrite,  de  ga- 
lène et  de  blende.  M.  Ueymann  attribue  leur  formation  à 
Tenlèvement  par  les  eaux  de  masses  gypseuses,  origiDairement 
mélangées  au  calcaire,  et  il  croit  trouver  une  confirmation  de  cette 
hypothèse  dans  la  présence  des  sulfures  métalliques  qui  tapissent 
leurs  parois.  La  dénomination  qu'il  leur  applique  est  celle  de  ca- 
vités drusiques  (Drusenraum). 

Un  second  type  est  offert  par  les  rognons,  dont  le  fendillement 
Intérieur  provient  du  retrait  survenu  après  la  consolidation  de  l'en- 
veloppe. Les  rognons  de  strontiane  sulfatés  des  marnes  vertes  nous 
en  donnent  un  exemple  aux  environs  de  Paris.  La  même  structure 
s'observe  dans  les  rognons  de  calcaire  argileux,  particulièr^nent 
dans  ceux  du  lias  et  de  l'oxfordien.  On  la  retrouve  aussi  dans 
les  oolithes  et  les  pisolithes,  surtout  dans  celles  des  environs  de 
Castres.  L'hématite  et  la  limonite  présentent  encore  fréquemment 
des  rognons  avec  retraits.  Enfin,  nous  en  avons  signalé  nous-mêmes 
dans  les  roches  trachytiques,  notamment  dans  celles  de  l'Islande. 

Le  troisième  type  se  rencontre  dans  les  laves,  et  comprend  les 
cavités  produites  par  l'ascension  de  bulles  gazeuses. 

A  ce  sujet,  M.  Heymamn  observe  que  les  laves  poreuses  ne 
renferment  pas  d'amygdaloïdes  formées  de  chaux  carbonatée  et 
quartz.  Pour  lui,  ces  amygdaloîdes  existent  seulement  dans  Les 
roches  dans  lesquelles  l'acUon  des  eaux  aurait  enlevé  certaines 
substances  et  fait  naître  ainsi  des  espaces  drusiques  remplis  posté- 
rieurement par  des  infiltrations.  Il  cite  comme  exemple  les  mêla- 
phyres  de  la  vallée  de  Passa,  où  la  décomposition  de  Taugite  aurail 
donné  naissance  à  des  cristaux  de  chk>rite  ferrogUiense  (delesslte) 


CO  liiiderrh  Gei.  f.  Nalur.  and  Heilkundê  xu  Bçnu,  iMS. 
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et  de  granges! te  avec  perte  de  chanx  carbonatée  et  de  silice^  qui 
ont  alors  rempii  les  amygdaloîdes. 

—  Il  ne  Dous  parait  pas  que  ces  considérations  théoriques,  déve- 
loppées par  M.  Heymann,  puissent  être  acceptées. 

Ck>mnie  nous  Tavons  déjà  fait  observer  précédemment,  la  for* 
mation  des  amygdaloîdes  est  un  phénomène  qui  remonte  à  To- 
rigine  métae  de  la  rocbe.  La  plupart  de  leurs  minéraux  datent  de 
cette  origine,  bien  que  des  infiltrations  postérieures  aient  pu  en 
introduire  aussi  dans  les  cavités  restées  libres.  Les  amygdaloîdes 
nous  semblent  être  indépendantes  de  la  décomposition  des  roches; 
car  on  les  observe  dans  des  trapps  et;^ans  des  mélaphyres  qui  ne 
sont  aucunement  altérés.  La  formation  des  amygdaloîdes  d'agate, 
tapissées  de  cristaux  de  quartz,  peut  encore  être  attribuée  à  des 
retraits  s^opérant  dans  une  masse  de  silice  primitivement  gélati- 
neuse qui  aurait  subi  une  cristallisation  postérieure. 

L*étude  des  cavités  qui  existent  dans  les  roches  se  relie  d'ailleurs, 
sous  certains  rapports,  k  celle  des  roches  globuleuses  ;  en  eilet, 
lorsque  ces  dernières  sont  riches  en  silice,  leurs  globules  ont  sou- 
vent des  cavités  dans  leur  intérieur;  c'est  notamment  ce  qui  s'ob- 
serve pour  la  pyroméride.  Ces  cavités  sont  irrégulières  et  elles  se 
sont  formées  par  contraction.  Dans  certaines  roches,  telles  que  les 
trachytes,  les  perlites  et  les  obsidiennes,  la  contraction  a  été  pré- 
cédée d^une  expansion  due  sans  doute  au  dégagement  de  matières 
volatiles.  Les  globules  qui  ont  des  cavités  peuvent  même  passer 
d^une  manière  insensible  à  des  cellules,  avec  lesquelles  ils  se  trou- 
vent réunis  sur  la  même  roche  (1). 


CMlIau  roulé»  ûmnm  tes  «««elM»  4e  houille. 

H  est  extrêmement  rare  de  rencontrer  des  cailloux  roulés  dans 
les  couches  de  houille;  cependant  le  professeur  Phillips  a  déjà 
signalé  du  grès  dans  la  houille  de  Nevecastle  {'i). 

Récemment  MM.  F.  Rœmer  et  Koerfer  (3)  ont  également  ob- 
servé quelques  cailloux  de  gneiss  et  de  leptynite  dans  la  houille  de 
la  mine  Hohenlohe,  près  de  Kattowitz,  dans  la  haute  Silésie.  La 
longueur  d'un  de  ces  cailloux  dépassait  o",oo,  et  il  importe  de 
noter  qiTW  appartenait  à  des  roches  qui  ne  sont  pas  connues  dans 
le  voisinage. 

(1)  Del  esse.  Roches  globuleuses,  if^motrrf  delà  Sociiti  géologique^  2"  série, 
tom.y*  —  Recherches  sur  l'origine  des  roches.  —  Bulletin  de  la  Soc.  géolog.  [?] 
XV,  728, 

(2)  Manual  ofGeology.  —  London,  1855,  935. 

(3)  Zeiltehrifl  d.  Deuteehtn  Geologisehen  Getelltehafty  XTI.  615. 
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L'hypolhèse  généralement  adoiitée  pour  expliquer  la  formation 
de  la  houille  est  celle  qui  Tassimile  à  la  tourbe;  mais  alors  il  de- 
vient assez  difficile  d^y  expliquer  la  présence  de  gros  cailloux. 
Comme  leur  transport  par  les  glaces  flottantes  n*est  guère  probable, 
on  est  conduit  à  admettre,  avec  Sir  G  h  a  r  1  e  s  L  y  e  1 1  et  avec  M.  P  h  1 1- 
1  i  ps,  qu*il  a  eu  lieu  par  suite  de  ce  que  ces  cailloux  sont  restés  adhé- 
rents à  des  racines  d'arbres  qui  ont  ensuite  été  entraînés  k  de 
grandes  distances. 

Dlamanl. 

DifTérentes  recherches  sur  le  diamant  ont  été  faîtes  récemment 
par  M.  H.  R.  Gôppert  (0  et  par  Sir  David  Brewster  (a). 

Le  diamant  noir  de  Bahia  paraît  à  M.  Gôppert  un  mélange 
de  carbone  non  cristallisé  avec  du  diamant,  comme  cela  résulte 
aussi  des  recherches  faites  par  M.  Lèwig  sur  sa  combustion. 

Il  arrive  souvent  que  le  diamant  enveloppe  d'autres  cristaux  ;  de 
la  pyrite  de  fer  notamment  y  a  été  signalée  par  M.  Harting. 

Sir  David  Brewster  appelle  particulièrement  Tattentiou  sur 
les  cavités  microscopiques  qui  existent  dans  le  diamant  aussi  bien 
que  dans  d'autres  gemmes,  comme  la  topaze  et  l'émeraude.  Les  ca- 
vités deviennent  quelquefois  très-nombreuses  dans  certains  dia- 
mants qui  prennent  une  couleur  noire;  alors  ils  ne  se  laissent 
plus  traverser  par  la  lumière,  en  sorte  qu'ils  ne  peuvent  plus  être 
employés  dans  la  bijouterie. 

M.  Gôppert  observe  que  le  diamant  était  originairement  doué 
d'une  certaine  plasticité  ;  car  un  diamant  de  TEmpereur  du  Brésil 
conserve  encore  Tempreinte  d'un  grain  de  sable.  Le  diamant  noir 
et  des  diamants  bien  cristallisés  portent  également  sur  leurs  faces 
des  empreintes  analogues  qui  sont  produites  par  des  corps  étran- 
gers. 

Certains  observateurs,  particulièrement  M.  Petzholdt,  ont 
cru  reconnaître  le  tissu  cellulaire  des  plantes  dans  les  cendres 
provenant  de  la  combustion  du  diamant  Toutefois  M.  Gôppert 
n'a  pas  rencontré,  jusqu'à  présent,  des  traces  d'organisation  dans 
le  graphite;  dans  le  diamant  il  n'en  a  pas  reconnu  non  plus  d'une 
manière  absolument  certaine. 

Abordant  la  question,  déjà  si  souvent  débattue,  de  l'origine  du 
diamant,  M.  Gôppert  se  demande  s'il  a  été  formé  par  voie  sèche 
ou  bien  par  voie  humide. 


(I)  Ifeues  Jahrbuek,  I864,  i9s. 

{2)  Vhilo9ophieat  Magazinêy  XXV,  174. 
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La  première  hypothèse  n*est  gnère  admissible;  les  expériences 
de  Despretz  montrent,  en  effet,  que  le  diamant  devient  noir  et  se 
change  en  une  espèce  de  coke,  lorsqu'il  est  soumis  à  une  chaleur 
très  intense  comme  celle  que  développe  la  pile. 

La  deuxième  hypothèse  qui  attribue  la  formation  du  diamant  à 
la  voie  humide  a  pour  elle  Tautorité  de  Newton,  de  sir  David 
Brewster,de  Liebig;  c'est  aussi  celle  qui  s'accorde  le  mieux 
avec  ce  que  Ton  sait  sur  le  gneiss,  Titacolumite  et  les  roches  mé- 
tamorphiques dans  lesquelles  il  a  cristallisé.  Les  caractères  de  ces 
roches  ne  permettent  d'ailleurs  pas  de  leur  attribuer  une  origine 
ignée. 

Sir  David  Brewster  admet  en  définitive  que  le  diamant,  la 
topaze  et  Témeraude  ont,  comme  les  roches  qui  leur  servent  de 
gangue,  une  origine  plutonique. 

Les  phosphates  qui  forment  des  lits  à  différents  niveaux  dans  des 
terrains  stratifiés,  proviennent  quelquefois  de  coprolites  ;  mais  le 
plus  souvent  ce  sont  des  nodules  ou  des  concrétions.  C'est  particu- 
lièrement bien  visible  lorsqu'ils  se  sont  moulés  à  l'intérieur  de 
fossiles  ou  lorsqu'ils  ont  pseudomorphosé  des  corps  organisés  comme 
le  bois.  Dans  ce  dernier  cas,  les  phosphates  ont  nécessairement  été 
dissous,  ce  qui  peut  avoir  lieu  par  des  eaux  contenant  soit  de 
l'acide  carbonique,  soit  des  sels  et  des  alcalis, soit  encore  des  acides 
organiques  résultant  de  la  décomposition  des  matières  animales  et 
végétales. 

Telle  est  Torigine  que  M.  Gûmbel  (1)  et  avec  lui  d^autres  géo- 
logues attribuent  aux  nodules  de  phosphates. 

Si  l'on  considère  spécialement  la  phosphorlte  d'Ambergqui  con- 
tient plus  de  Uô  d'acide  phosphorique,  elle  repose  en  partie  sur 
Targile  à  ornati  qui  est  elle-même  riche  en  phosphates;  aussi 
M.  GOmbel  pense- t-il  que  le  phosphate  de  chaux  de  la  phosphorlte 
provient  de  cette  argile  elle-même.  Redissous  par  des  eaux  char- 
gées d'acide  carbonique^  ce  phosphate  aurait  produit  le  dépôt  com- 
pacte d'Amberg  qui  serait  par  conséquent  d'origine  secondaire. 

La  limonite  qui  accompagne  la  phosphorlte  d'Amberg  et  dans 
laquelle  on  trouve  la  vivianite  ainsi  que  le  kakoxène  semble  bien 
confirmer  cette  manière  de  voir.  M.  Gûmbel  admet  même  que  ce 
gîte  date  seulement  du  commencement  de  l'époque  tertiaire. 


(0  Académie  de  Munich.  SH%ung der  maîk.  phy$.  Cloue  vom  10  Deeember  180  i, 
32S. 
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M.  Sterry  Hunt(i)  a  publié  un  travail  sur  Torigioe  des  roches 
dites  éruptîves.  Il  pense  qu'elles  sont,  pour  la  plupart,  des  sédiments 
anciens  altérés,  que  des  forces  intérieures  ont  fait  pénétrer  vio- 
lemment au  milieu  d'autres  formations;  de  sorte  qu'elles  auraient 
pris  naissance,  non  pas  sous  Técorce  terrestre,  mais  simplement 
dans  les  parties  tout  à  fait  inférieures  de  cette  écorce. 

Les  études  que  nous  avons  faites  sur  les  roches  éruptives  et  sur 
le  métamorphisme  («i]  nous  ont  conduit  précédemment  à  émettre 
des  idées  analogues  à  celles  qui  sont  présentées  dans  le  travail  de 
M.  S  te  rry  H  u  n  t.  Dans  les  Alpes  et  dans  les  Vosges,  on  observe,  en 
effet,  de  nombreux  gisements  dans  lesquels  les  roches  sédimen- 
taires  se  métamorphosent  et  deviennent  peu  à  peu  cristallines.  Des 
minéraux  y  prennent  naissance,  particulièrement  les  feldspaths, 
le  quartz ,  les  micas,  Tamphibole  ;  en  sorte  qu'on  les  voit  passer 
à  la  diorite,  au  porphyre,  au  gneiss,  au  granité,  em  on  mot  aux 
diverses  roches  plutoniques. 

Afab  pour  que  leur  structure  cristalline  ait  pu  se  développer  d'ane 
manière  aussi  complète,  il  faut  nécessairement  qu'elles  aient  acquis 
une  eertalae  plasticité;  par  suite,  on  conçoit  qu'étant  soumises 
aux  énormes  pressions  qui,  lors  de  la  formation  des  montagnes, 
s'exercent  à  l'intérieur  de  la  terre,  elles  aient  été  ramenées  vers  sa 
surface  et  qu'elles  aient  alors  joiaé  le  rôle  de  roches  éruptives. 

Quant  aux  roches  volcaniques,  ettes  ont  visiblement  été  ramolUes 
ou  fondues  par  la  chaleur  centrale  du  globe;  de  plus,  elles  ont  une 
densité  supérieure  à  celle  des  roches  qui  composent  l'écorce  solide 
de  la  terre;  par  conséquent,  elles  se  trouvent  au-dessous  de  cette 
écorce  et  elles  proviennent  d'une  profondeur  plus  grande  que  les 
roches  plutoniques. 


»lver«e«  pérl««e«  «an»  la  ffaraiatian  !*c«  gkiem  Méiallltèi 

Parmi  les  recherches  relatives  4  laféogéoie  des  gttes  métallifères, 
nous  mentionneross  d'abord  celles  de  M.  Credner  sur  les  mines 
de  Saint-Andreasberg  au  Hartz  (3) 

Les  filons  les  plus  anciens  à  Saint-Andreasberg  sont  c-eux  nom- 
més Ruschels  desquels  il  a  été  question  précédemment.  Les  fentes 
qui  leur  ont  donné  naissance  ont  pu  se  former  au  moment  où  la 
diabase  a  fait  éruption  à  travers  le  schiste  argileux.  Maintenant 


(1)  Âmerie.  Joum.,  XXXVIl,  248r 

(2)  Études  sur  l»  mitmnu>rphitme.  —  Metherhes  iwr  Vorigine  det  roehêê, 

(3)  Zeitiekrifi  d.  d.  Geologiicken  GtteUsehafl,  XVII,  2i4. 
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leur  remplissage  doit  être  attribué  à  une  action  postérieure  à 
réruption  du  grunstein  ;  il  a  été  opéré  par  des  eaux  souterraines 
qui,  pénétrant  dans  ces  fentes,  y  ont  déposé  de  Targile,  tandis 
qu'en  même  temps  les  ébouîements  de  leurs  propres  parois  y  ac- 
cumulaient des  débris. 

Le  granité  faisant  éruption  postérieurement  a  produit  les  zones 
de  fentes  qui  sont  parallèles  à  la  limite  du  granité,  soit  en  dedans, 
soit  en  dehors  des  ruschels. 

De  plus,  le  retrait  éprouvé  par  le  granité  et  par  le  schiste  argileux, 
métamorphosé  en  hornfels  à  son  contact,  a  donné  lieu  à  des  fentes 
qui  se  sont  formées  à  la  limite  même  de  ces  deux  roches. 

Ensuite  sont  venus  des  phénomènes  qui  doivent  être  regardés 
comme  consécutifs  de  Téruption  du  granité. 

Ainsi,  en  dehors  des  ruschels,  les  filons  de  fer  et  les  filons  de 
cuivre  résultent,  d'après  M.  Gredner,  du  lavage  des  roches  qui 
les  encaissent  par  des  eaux  chaudes  mises  en  circulation  par  ré- 
ruption même  du  granité.  Pour  justifier  cette  hypothèse,  il  convient 
d'observer  que  le  schiste  argileux  et  la  grauwake  du  Uartz  sont 
généralement  riches  en  oxydes  de  fer.  De  plus,  avec  le  secours  de 
la  loupe,  on  distinguo  souvent  delà  pyrite  de  cuivre  qui  s*y  trouve 
disséminée. 

Enfin,  à  l'intérieur  même  des  ruschels  surgirent  des  sources 
minérales  spéciales.  Ces  dernières  se  répandirent  dans  les  fentes 
existant  entre  les  ruschels  ptir  lesquels  elles  furent  isolées  et  en- 
veloppées d'un  manteau  imperméable. 

Le  remplissage  des  fentes  et  la  formation  des  filonB  d'argent 
comprend  d'ailleurs  trois  périodes  distinctes  : 

« 
I*  Cristallisation  d'une  premièro  cbaax  carbonalée^   de   quarts,  de  chaux 
Ouatée,  d'arseuic^  do  galène^  de  blende,  d'argent  rouge,  d'argent  sulfuré, 
d  anlimoniure  et  d'arséniure  d'argent  qui  ont  été  déposés  par  une  première 
dissolution  venue  par  en  bas. 

9*  Cristallisation  de  la  deuxième  cbaux  carbooalée  et  du  quartz,  ainsi  que  du 
gypse  et  des  siiico-alumînates  hydratés  qui  ont  été  déposés  par  une  disso- 
lution Tenue  postérieurement. 

3*  Formation  d'argent  natif,  de  réalgar^  d'orpiment,  de  ganomatite,  d'arseniate 
de  nickel,  d'acide  arsénieux,  de  malachite,  de  pharmacolite,  de  chryso- 
colle,  par  une  action  réductrice  de  la  vapeur  d'eau  et  surtout  par  l'influence 
décomposante  des  agents  atmosphériques  qui  se  continue  encore  au- 
jourd'hui. 
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iMflaence  de  la  r«ehe  enealaflanto  sur  les  Stien  méiAllirèrefl. 

Les  caractères  des  filons  sont,  comme  Ton  sait,  en  relation  avec 
la  nature  de  la  roche  encaissante.  L'influence  de  cette  dernière  est 
particuliètement  bien  marquée  dans  la  vallée  de  Rench,  dans  la 
forêt  Noire,  où  la  roche  encaissante  modifie  les  filons  métallifères, 
à  la  fois,  dans  leurs  caractères  physiques  et  chimiques. 

M.  Fr.  Sandberger  (i)  observe  d'abord  que  dans  le  gneiss  ces 
filons  sont  plus  larges  que  dans^  le  granité. 

Quant  à  leur  gangue,  elle  paraît  dépendre  également  de  la  roche 
encaissante.  Ainsi,  d*après  M.  Fr.  Sandberger,  la  baryte  sulfatée 
elle-même  en  proviendrait.  Car  les  eaux  chargées  d'hydrogène 
sulfuré  et  des  sulfures  métalliques  auraient  d'abord  attaqué  le 
gneiss  et  dissous  à  Fétat  de  sulfure  de  barium  la  baryte  qui  se  trouve 
en  petite  quantité  dans  les  feldspaths  ;  en  s'élevant  avec  les  eaux 
minérales  à  une  hauteur  plus  grande,  ce  sulfure  de  barium  se  se- 
rait ensuite  oxydé,  d'où  serait  résulté  un  dépôt  de  baryte  sulfatée. 

Si  la  baryte  sulfatée  a  souvent  été  détruite  postérieurement  dans 
les  filons,  lorsqu'ils  sont  encaissés  dans  le  gneiss,  M.  Fr.  Sand- 
berger pense  qu'on  peut  l'attribuer  à  ce  que  ce  gneiss  se  décom- 
pose facilement  dans  les  environs  de  Rench,  en  sorte  que  la  baryte 
sulfatée  y  était  sans  cesse  lessivée  par  des  eaux  contenant  des  sili- 
cates alcalins  qui  ont  fini  par  la  dissoudre. 

* 

Minerais  de  fer  et  «e  mansABè^e. 

M.  H  ah  D  (2)  a  décrit  les  gîtes  déminerai  de  fer  et  de  manganèse 
des  environs  de  Giessen  et  il  a  cherché  à  donner  une  théorie  de 
leur  formation.  , 

Ces  minerais  se  trouvent,  sous  une  couche  d'argile,  au  contact 
d'un  calcaire  dolomitique  dévonien  à  stringocépales. 

Selon  M.  Hahn  la  dolomitisation  de  ce  calcaire  provient  d'abord 
de  l'action  lente  des  eaux  superficielles,  aidée  par  lesproduitsde  la 
décomposition  des  basaltes  de  la  contrée.  Les  minerais  devraient 
leur  origine  &  la  réaction  du  calcaire  sur  ces  eaux  primitivement 
chargées  do  carbonates  de  fer  et  de  manganèse  :  les  carbonates 
précipités  auraient  ensuite  été  transformés  en  oxyde  de  fer  et  de 
manganèse  (braunite,  pyrolusite,  psilomélane).  Enfin  l'argile  ferru- 
gineuse qui  les  recouvre  devrait  être  considérée  comme  le  résidu 


(1)  Neuêt  Jahrbueh»  iS64,  484.  —  5teli«l<fc  der  timarti»  Yerwallung  dit  Crotf- 
Kertogthumi  Boden]  XV 1,  63. 

(2)  Z9it$chrift  d,  dêuL  Geohçiiehen  GeittUchaft,  XV,  249. 
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de  la  décomposition  du  calcaire.  Et  si  le  fer  est  dissômîDé  dans 
Targile  tandis  que  la  pyrolusite  est  concentrée  à  la  surface  de  la 
dolomie,  cela  tient»  dit  M.  Hahn,  à  la  moindre  oxydabilité  du  car- 
bonate de  manganèse,  qui  a  dû  s'enfoncer  plus  profondément  que 
le  carbonate  de  fer  avant  d'être  oxydé. 

Ainsi,  dans  ce  gisement,  la  dolomie,  les  minerais  de  fer  et  de 
manganèse,  Targile  ferrugineuse  qui  les  accompagne  seraient  con- 
sidérés comme  les  produits  de  la  décomposition  d'un  calcaire  par 
des  eaux  s'inilltrant  à  travers  un  basalte.  ToutefolSfCes  diverses  hy- 
pothèses de  M.  Hahn  ne  nous  paraissent  pas  sufSsamment  justi- 
fiées, et  nous  ne  croyons  pas  qu'elles  puissent  être  acceptées. 

CStCes  métAllirères  mélamorptalqaes. 

La  formation  des  gîtes  métallifères  qui  se  présentent  en  grandes 
lentilles,  comme  ceux  de  Rammeisberg,  est  assez  difficile  à  expli- 
quer. M.  Bernhard  de  Cotta  (1)  s'est  demandé  si  ces  minerais 
n'auraient  pas  été  introduits  postérieurement  par  dissolution  ;  mais 
alors  il  est  bien  difficile  d'expliquer  comment  leur  imprégnation 
aurait  eu  lieu  sur  une  aussi  vaste  échelle,  car  il  n*est  pas  possible 
d'admettre  l'existence  de  vides  atteignant  les  dimensions  des  len* 
tilles  de  pyrites  du  Rammeisberg. 

L'hypothèse  d'un  dépêt  métallifère  primitivement  intercalé  dans  le 
schiste  et  probablement  contemporain  semblerait  devoir  être  préfé- 
rée. En  outre  les  lentilles  peuvent  résulter  d'actions  moléculaires  et 
en  même  temps  de  pressions  qui  auraient  donné  au  schiste  la  struc- 
ture schisteuse  à  laquelle  elles  sont  parallèles.  Ainsi  la  forme  lenti- 
culaire que  le  gtte  du  Rammeisberg  présente  dans  son  ensemble» 
tient  sans  doute  à  ce  qu'il  a  été  disloqué  et  complètement  métamor- 
phosé, lorsque  les  schistes  de  Wissembach  ont  été  renversés  sous 
les  couches  qu'ils  recouvraient. 

Gomme  M.  B.  de  Gotta  le  remarque  avec  raison,  on  connaît 
plusieurs  gttes  analogues  à  celui  du  Rammeisberg.  Tels  sont  ceux 
d'Âgordo  dans  les  Alpes  vénitiennes,  de  Schmollnitz  en  Hongrie, 
de  Fahlun  en  Suède,  de  Rio  Tinto  en  Espagne,  de  Domokos-Pos- 
chorita  en  Transylvanie  et  en  Bulcowine.  Dans  ces  divers  gisements 
les  couches  sédimentaires  ne  sont  plus  à  l'état  normal  ;  car  les 
lentilles  de  minerais  se  trouvent  intercalées  dans  des  schistes  ar- 
gileux ou  dans  des  micaschistes,  c'est-à-dire  dans  des  roches  méta- 
morphiques. Il  est  donc  probable  que  les  caractères  spéciaux  de 
ces  gîtes  doivent  être  attribués  au  métamorphisme. 

,  ,  I       I     I  I     L ■  \  m  11 ^ 

(1)  Berg  und  Buitenmannisehê  Zeilung,  i864,  St2. 
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A^e  d^uae  raehe  niélamorpklqae  diaprés  lec  BilBérawx 
5lii*elle  rcnferine. 

En  étudiant  les  terrains  cristallins  anciens  de  rAmérique  du 
Nord,  M.  Sterry  Hunt  (i)  a  été  conduit  à  se  demander  si,  en 
l'absence  de  restes  fossiles,  il  ne  serait  pas  possible  de  déterminer, 
au  moins  approximativement,  Tàge  d*une  roche  stratifiée  méta- 
morphique d'après  la  nature  des  minéraux  que  le  métamorphisme 
y  a  développés. 

Quelque  douteuse  que  puisse  sembler  la  solution  de  ce  problème, 
nous  mentionnons  quelques-unes  des  considérations  sur  lesquelles 
M.  Sterry  Hunt  croit  pouvoir  s'appuyer. 

Il  commence  par  faire  remarquer  que  les  actions  chimiques  exer- 
cées par  Tair,  1  acide  carbonique,  Teau  et  la  végétation  devaient 
être  autrefois  beaucoup  plus  intense^  qu'aujourd'hui  ;  puis  il  ob- 
serve que  la  décomposition,  sous  Tinfluence  de  ces  agents,  d'an  sol 
contenant  du  quartz,  de  l'orthose  et  un  feldspath  à  base  de  soude, 
donnera,  d'une  part,  un  sable  grossier,  composé  de  quartz  et  d'or- 
those,  d'autre  part,  une  argile  fine  formée  de  kaolin  et  de  feldspath 
à  demi  décomposé.  S'il  y  a  des  minéraux  tels  que  le  pyroxène  et  des 
feldspaths  à  base  de  chanx,  ils  fourniront  d'ailleurs  des  carbonates 
terreux  qui  se  retrouveront  dans  l'argile. 

Maintenant,  un  sédiment  grossier,  composé  de  quartz  et  d'or- 
those,  étant  très-perméable  aux  eaux,  perdra  peu  à  peu  ce  quTl 
pouvait  contenir  de  chaux,  de  soude  et  de  magnésie  ;  11  se  réduira 
en  définitive  à  de  la  silice,  de  l'alumine  et  de  la  potasse,  c'est-à- 
dire  aux  éléments  d'un  trachyte,  d*un  gneiss  ou  d'un  micaschiste. 

Au  contraire,  les  argiles  étant  imperméables,  conserveront 
toutes  leurs  bases,  et  le  métamorphisme,  en  y  développant  dés  si- 
licates basiques,  les  transformera  en  diorîtes  et  en  dolérites. 

Les  sédiments  de  la  première  espèce  donneront,  dans  la  suite 
des  âges,  des  roches  de  plus  en  plus  pauvres  en  alcalis  ;  d'abord 
ces  derniers  sufllront  pour  fixer  l'alumine  à  Tétat  d'orthose  cm. 
d'anorthose,  puis  une  portion  de  l'alumine  devra  cristalliser  à 
l'état  de  mica;  bientôt  le  feldspath  disparaissant,  on  aura  des  mi- 
caschistes. Enfin,  plus  tard  encore,  on  verra  se  développer  le  dis- 
thènc  et  l'andalousite,  silicates  alumineux  sans  alcalis. 

Les  sédiments  de  la  seconde  espèce  subiront,  d'après  M.  Sterry 
Hunt,  une  diminution  graduelle  dans  la  proportion  de  la  soude,  fl 
se  formera  d'abord  des  feldspaths  à  base  de  chaux,  puis  du  grenat  et 
de  répidote. 


(I)  Amerie.  Jour.,  XXXVI,  2i4. 
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Ensuite  la  magnésie  remplacera  la  chaux,  et  donnera  de  la  chlo- 
rite;  et  toujours  Texcès  des  silicates  terreux  sur  le  silicate  d^alumine 
sera  représenté  par  de  Tamphibole,  du  pyroxène,  etc. 

Suivant  M.  Sterry  Hunt,  les  roches  métamorphiques  du  nord 
de  rAmérique  justifient  plus  ou  moins  ces  hypothèses.  D'après 
cela  il  y  établit  quatre  groupes,  ainsi  rangés  par  ordre  d'ancienneté  : 

i*'  Le  groupe  laurentien  est  formé  par  un  gneiss  granitoïde,  la 
plus  ancienne  roche  sédimentaire  du  globCt  associé  à  un  peu  de 
diabase.  Le  fer  est  très-rare  dans  les  couches  et  se  trbuve  con- 
centré dans  des  amas  immenses  d'hématite  et  de  fer  oxydulé.  Le 
graphite  y  est  fréquent  et  accompagné  d'apatite. 

2"  Le  groupe  du  Labrador  se  distingue  par  le  développement  des 
feldspathd  anorthoses  dans  les  hypérites  et  les  iabradorites.  11  y  a 
aussi  des  lits  de  gneiss. 

3**  Le  groupe  de  Québec  (silurien  inférieur)  se  compose  d*un 
gneiss  moins  granitoïde  que  le  premier,  et  de  diorites  à  grain  fin 
qui  sont  accompagnées  de  schistes  chloritiques.  La  prédominance 
de  la  magnésie  se  manifeste  par  le  développement  de  hi  dolomie, 
de  la  magnésite,  de  la  stéatite  et  de  la  serpentine. 

/i°  Les  schistes  métamorphiques  du  silurien  supérieur  et  du  dé- 
vonien  sont  des  schistes  quartzeux  et  micacés,  plus  ou  moins  feld- 
spathiques,  avec  andalousite.  En  outre,  ils  sont  traversés  par  un 
granité  éruptif,  tandis  que  les  granités  des  périodes  précédentes 
seraient  simplement  métamorphiques. 

Enfin,  M.  Sterry  Hunt  indique  un  essai  de  parallélisme  entre 
les  couches  métamorphiques  de  T  Amérique  et  celles  de  TEurope. 
Il  est  porté  à  croire  notamment  que  le  système  laurentien  serait 
l'équivalent  du  gneiss  de  la  Scandinavie,  et  que  le  groupe  de  Qué- 
bec correspondrait  aux  schistes  primitifs  de  la  Norwége. 
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EXTRAITS  DE  GÉOLOGIE 

Par  MM.  DELESSE  et  A.  DE  LAPPARENT. 


DBVXIÈMB   PARTIS. 


PALÉONTOLOGIE. 

M.  Ramsay  (1),  dans  son  adresse  h  la  Société  géologique  de  Lon- 
dres, a  traité  le  sujet  des  discordances  entre  les  assises  des  ter- 
rains mésozoîques  d'Angleterre*  en  étudiant  surtout  les  relations 
des  diverses  faunes  superposées,  et  les  passages  d^une  espèce  à  une 
autre. 

Il  a  reconnu  qu'il  y  a  une  discordance  véritable,  quoique  peu 
sensible,  entre  le  grès  bigarré  et  les  marnes  irisées.  Entre  le  lias  et 
le  portlandien,  il  n'y  a  pas  d'interruption  complète  dans  les  faunes  ; 
dans  deux  cas  seulement,  leur  différence  est  très-marquée.  Main- 
tenant, entre  l'oolithe  et  la  craie,  il  y  a  discordance  complète,  non- 
seulement  dans  les  espèces,  mais  encore  dans  les  genr^;  ces  deux 
formations  sont  donc  séparées  par  une  grande  lacune,  qui  parait 
correspondre  aux  dépôts  locaux  de  Purbeclc  et  du  Weald. 

Enfin  M.  Ramsay  pose  en  principe  que,  suivant  qu'il  y  a  plus 
ou  moins  de  continuité  dans  deux  faunes  superposées,  et  suivant 
qu'il  y  a  plus  ou  moins  d'extinctions  de  genres  anciens  et  d'appari- 
tions de  genres  nouveaux,  il  s'est  écoulé  plus  ou  moins  de  temps 
entre  le  dépôt  des  deux  assises. 

Ty^e*  atlxtefl. 

M.  Dana,  dans  son  Manual  ofgeology^  a  beaucoup  insisté  sur 
ce  qu'il  appelle,  en  zoologie,  les  types  compréhensifs,  c'est-à-dire 

(0  €9ologieùl  Sbeie/y,  iM4. 

Tous  VIII,  1865.  36 
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les  types  mixtes  établissant  le  passage  d*une  classe  d^animaux  à 
une  autre.  Il  manquait  cependant  à  sa  série  nn  terme  intermé- 
diaire entre  les  oiseaux  et  les  reptiles.  Cette  lacune  vient  d*éCre 
comblée  par  M. tiitchcock  (i)(qtii a'énidiéde  nombreuses  traces 
de  pas  fossiles  de  la  vallée  do  Connecticut  Après  avoir  établi 
qu*elles  appartiennent  k  quatorze  espèces -de  bipèdes  quMl  nomme 
lithichnozoaires,  il  a  cherché  à  prouver,  par  l'examen  des  pas  de 
ranoroœpus  intermedius,  que  ces  animaux  étaient  des  oiseaux  in- 
férieurs, voisins  des  reptiles,  et  il  a  rapproché  cette  conclusion  de 
la  découverte  récente  d*un  fossile  empenné,  Tarcbseopterys,  trouvé 
dans  les  Sv  blstes  de  Soleuhofen. 

Le  nombre  des  travaux  paléontologiques  qui  sont  publiés  chaque 
année  est  tellement  considérabiis,  qu*il  serait  Impossible  d'en  ren- 
dre compte  danscptte  revue;  nous  de  vous  donc  nous  borner  à  en  u- 
mérer  les  principaux:  les  uns  se  placent  naturellement  dans  -des 
descriptions  de  terrains,  d'autres  ont  un  caractère  moins  spécial. 
Ce  sont  ces  derniers  dont  nous  allons  donner  un  rapide  catalogue, 
en  les  associant  par  gronpeff suivant  les  ouvrages  périodiques  dans 
lesquels  ils  ont  été  insérés. 

Journal  de  Conchyliologie,  i863  et  1864. 

G.  Mayer.  Sur  quelques  mollusques  tertiaires.  —  Liste  des  bèlemnites 
jurassiques  et  diagnose  d'espèces  nouvelles. 

M  u  n  i  e  r  '  G  h  a  1  m  a  8.  Sur  les  geores  Anisocardia  et  Pemoslrea  du  terrain 
kimméridien. 

Paléontologie  française . -^  Conimnaiion  des  échiu ides  crétacés^  par  M.  Got- 
teau!  —  CommeDcemeot  des  brachiopodes  jurassiques  par  M.  Des- 
*    longcham'ps. 

Sociélé  Unnéenne  de  Normandie,  —  Histoire  des  Tëléosauriens  du  Calvadof , 
par  M.  Eudes  Dcslohgcbamps. 

Qunrterly  Journal  of  the  geological  Society  of  London, 

Powrie.  Fossiles  dévonîeos  du  Forfarshire  (1864,  4*^)- 
Seeley.  Ammonites  du  grès  vert  (1864,  166]. 
Wright.  Ëchinides  fossiles  de  Malle  (1B64,  470). 

Société paléontologique  d'Angleterre. 

Wright.  Ëchinodermes  crétacés  d'Angleterre. 
Salter.  Trllobites.  L'auteur  figure  et  décrit  ^o  espèces,  aiipaifêaaat  aax 
genres  Pbacops,  Gbelrunis,  Spbierexoebas,  'AMphion. 

(i)  Àmeriean  Journal,  XXXVI,  4tf. 
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David  son.  BraeliH)|>od6»  dévoniefis  d'Angleterre.  Les* espèces  «décrites 
soet:  lerebratala  (4),  Reosselffiri&  (i),  Slringecefikaliis  (i),  Alfayris  (4), 
Weriela  (i),  Uoeites  (i),  Spirifera  (i4)»  Spiiiferina  (a),  Gyrtiaa  ^3), 
Alrypa  (3). 

Les  piQs  ioiportaotcs  à  eigialer.  parce  qu'elles  figoreot  peor  la  première 
fois  sur  la  liste  des  fossiles  d'Angleterre,  sont  :  UDcites^rjiphus/Atrf pa 
lepida,  Rensselaria  slriogiceps,  Spirifera  subcuspidata,  Sp.  cullrijugoCa, 
Sp.  uodifera,  Sp.  carYata. 

Wood.  Mollusques  bivalves  éocënes.  Modiola  f5),Arca  (i8),  Cacullea(i), 
Pectanculus  (lo),  Limopsis^^a),  Tiigonoc«lia  (2),  Niicula  (23],  Leda  (9}, 
Uoio  (7). 

Owen.  Suite  des  reptiles  des  formatioDS  crètscées  et  wealdiennes:  IWrai- 
son  consacrée  spécialenent  aux  ptésiosanres. 

Geological  magazine, 

Davidson.  Espèces  modernes  et  fossiles  do  genre  Thecidinm  (I,  la). 

Day.  Sur  les  genres  Acrodus  et  Hybodos  (),  57}. 

H.  Wood  ward.  Sur  rEoryptenis  lanceolatos  (I,  107]. 

S.  Wood  ward.  Sur  la  Plicalula  sigtllina,  fossile  nouvean  de  la  craie 

snpérieTire  (I,  112). 
i&ttDther.  Sur  un  nouTeau  poisson  fossile- de  ia  craie  inférieire,«i0PliB- 

thopoms  robustus  (I»  ki4)- 
Wood  ward.  Sur  quelques  nouveaux  crustacés  paléozoïques  (Slimonia  et 

stylonums)  (I,  196}. 
Meyer.  Bracbiopodes  du  grès  vert  inférieur  de  Sarrey  (T,  349). 

ZeUschriftder  deutschen  geologischen  Gesellschaft. 

Strtlver.  Poissons  fossiles  du  Keaper  de  Cobôurg  (XYI,  3o3). 
Martens.  Sur  quelques  fossiles  d'eau  douce  de  la  Sibérie  (XVI.  345). 

Neues  Jahrbuch  wm  Leonhard  vnd  Geinitz. 

Richard  Andrée.  "Fossiles  du  bassin  honiller de Stradonitz  en  BohèBo 

(1864,  i6o). 
H.  ton  Meyea".  Ruminants  tertiaires  de  Steinbeim  près  Ulm  (1864, 187). 
Geinitz.  Sur  le  Palseosiren  Beinerti,  nouveau  reptile  du  dyas  inférieur 

(1864,  5i3). 

SUliman  American  Journal, 

Meek.  Remarquée  sur  la  famille  des  A vicolides  (XXXVn^ii2]. 
Baaa.  Sur  quelques  insectes  lessiies  du  terraia  carbonifère  de  l'UliMis 

iXXXYU,  34). 
Winchell.  Sur  une  collection  de  fossiles  du  grès  de  Potsdam  en  Wie- 

consin  et  en  Hichigan.  ^  Sur  les  Nautiles  et  les  Goniatites  des  terrains 

anciens  du  Micbigan  (XXXYU). 

Ouvrages  divers, 

Winchell.  Description  des  fossiles  des  gfès  jaonM  de  BttriiiislM(JQarâ). 

{Actes  de  ia  Société  de  Philadeiphie.) 
Ooster.  Fossiles  des  Alpes  suisses  (BAie,  i863). 
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Rfltimeyer.  Sur  les  cheTanx  fossiles  (Bile,  i863). 

Sehafbàalt.  Le  Kressemberg  et  les  Alpes  bavaroises  (Leiptig,  i863). 

Speyer.  Les  osfneodesda  terraÎD  tertiaire  de  Cassel  (Cassel,  i863). 

M.  J.  Morris  (i)  a  publié  une  liste  coroplëte  des  fossiles  ren- 
contrés dans  les  formations  siluriennes  et  cambriennes  de  TAn- 
gleterre;  cette  liste  est  accompagnée  d*un  tableau  comparatif  des 
étages  paléozoîques  inférieurs  de  diverses  contrées.  En  outre, 
M.  Morris  a  pris  la  précaution  de  joindre  au  nom  de  chaque 
Ibssile  une  indication  qui  permet  de  se  reporter  à  un  tjpe  figuré. 

M.  Agassiz  avait  classé  dans  le  genre  Gepfaalaspis  certains 
restes  fossiles  qu'on  trouve  dans  le  cornstone  dévonien  du  Uere- 
fordshire;  plus  tard,  M.  Kner  avait  cru  reconnaître  dans  ces 
fossiles  les  caractères  d*un  osselet  de  céphalopode,  et  il  en  avait 
fait  le  genre  Pteraspis,  voisin  des  seiches.  Depuis,  M.  Huxley 
avait  fait  rentrer  de  nouveau  le  Pteraspis  dans  la  classe  des  pois- 
sons. La  question  vient  d'être  tranchée  dans  ce  sens  par  une  dé- 
couverte de  M.  iiay  Lankester  (3)  qui  a  trouvé,  à  Crediey,  une 
portion  du  bouclier  céphalique  d*un  Pteraspis  avec  une  rangée 
d*écailles  adhérentes. 

M.  G.  B  i  a  n  c  0  n  i  (3)  a  cherché  a  établir  que  TEpyornis  maximus, 
au  lieu  d'être  de  la  famille  des  autruches,  comme  Ta  dit  J.  Geof- 
froy Saint-flilaire,  appartient  aux  rapaces;  ce  serait,  suivant 
lui,  le  Itucb  de  Marco  Polo. 

Toutefois  ce  résultat  n^a  pas  été  accepté  par  les  paléontologistes 
français,  particulièrement  par  M.  A.  MilueEd  wards,  qui  a  fait 
observer  à  la  Société  géologique  que  la  patte  do  l'Epyornis  maximus 
n*avalt  aucun  des  caractères  des  rapaces. 

Cépta«lop«dC0. 

M.  le  professeur  Albert  Oppel,  dont  la  science  déplore  la 
perte  récente,  a  continué  ]a  publication  de  ses  travaux  sur  les 
céphalopodes  jurassiques  (/i).  Cet  ouvrage,  édité  avec  un  grand 
luxe,  est  consacré  principalement  à  la  description  des  ammonites 


(1)  Litt  of  Itriiùh  foiiilt.  London. 

(2)  Gtological  Society,  1SS4,  iU. 

(S)  Ho/oyiM  (1SAS-186&}.  —  Extrait  parM.de  Mortillet. 
(4)  PatiBontolo$iteh$  Uitheilungin,  StoUgari,  1M3. 


TERRAINS.  401 

d^Allemagoe;  de  plus  il  contient  a^  espèces  d'ammonites  Juras- 
siques qui  ont  été  recueillies  dans  le  Tliibet  par  les  frères  Schla* 
gintweit.  M.  Oppel  distingue,  dans  sa  livraison  dei865,  quatre 
sones  principales  : 

1*  Zone  de  TAmm.  transversarlus  ou  couches  de  Birmensdorf, 
correspondant  à  TOxford-Clay  ; 

s*  Zone  de  Yj4.  blmammatus  ou  couches  de  Lochen,  équivalent 
de  roolithe  d'Oxford; 

3*  Zone  de  VA,  tenuilobatus,  ou  couches  de  Thalmassing,  qui  pa« 
rait  correspondre  au  kimméridien  inférieur  d'Oppel  (corallien  des 
géologues  français)  ; 

à*  Zone  de  TA.  Steraspis,  ou  couches  lithographiques  de  Solen- 
hofeu  (Kimmeridge-Glay). 

Mais  ce  qui  mérite  une  mention  particulière,  ce  sont  les  con- 
clusions auxquelles  Tétude  des  ammonites  de  Solenhofen  a  conduit 
M.  Oppel  relativement  à  la  vraie  nature  des  Aptychus.  11  a  re- 
connu que  chaque  espèce  a  un  aptychus  qui  lui  correspond,  et 
que  souvent  les  caractères  de  cet  aptychus  sont  assez  tranchés 
pour  permettre  de  distinguer  Tespèce  à  laquelle  il  appartient  des 
espèces  voisines. 

Cette  question,  longtemps  controversée,  a  donc  enfin  reçu  sa 
solution  définitive.  Ajoutons  que  M.  Eug.  Deslongchamps  (t)» 
à  la  suite  de  ses  recherches  personnelles,  était  arrivé  à  la  même 
conclusion  que  M.  Oppel. 

M.  J.  A.  Rœmer  (2)  s'est  occupé  des  spongiaires  appartenant  k 
la  craie  du  nord  de  TAllemagne.  Il  y  distingue  7  familles  :  Gœlop^ 
tychldea,  Cribrospongidea,  Siphonidea,  Siphonocœlidea,  Jereidea, 
Limnoridea,  Ghenendoporidea,  Sparsispongidea ,  Amorphospon- 
gidea.  Ces  familles  comprennent  65  genres  qui  sont  eux-mêmes 
très-riches  en  espèces. 


PÂLÉOPHTTOLO6». 

TniTanx  divers. 

M.  Gôppert  a  publié,  dans  les  Palœontographica  de  Dunker 
et  Mey  er,  les  deux  premières  livraisons  de  ses  études  sur  la  flore 


(1;  Société  UnnéHUU,  t.  VU. 

^2)  N0ue$  Jakrbueh  ron  Leonbard  and  G«initz,  IM4;  M3,  «t  Ptieimtogra" 
pkicû. 
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fossile  permieDoe.  La  première  compread  la  descriptioa  é» 
familles  Fangi,  Âlg»,  Calamaris,  Pillées. 

LasecoDde  est  oonsacrée  aux  Fougères.  Le  Nearopteria  Loslii« 
BroDgn.,  est  la  seule  plante  qui  soit  commune  au  terrain  permteit> 
et\au  terrain  carbonifère  ioférieur  ou  culm.  En  revanche,  le 
terrain  houiller  proprement  dit  coatieat  pluaieurs  espèces  p&B*- 
mienaes. 

M  Leckènby  (i)  a  décrit  les  végétaux  fosolea  de  Toolilte  de^ 
Scarbonough; 

M*  Siichier  (a)  ai  publié  des  tableaux  ralasunés  des  plantar 
monocotylédones  fossiles.  Tandis  que  Ton  connaît  8^555  espèces  vl- 
vantes  de  plantes  fmûBoeotylédoDes^  groupées  en  1099  S^b^^  3^ 
familles  et  8  classes,  on  n*&  encore  signaLé»  dans  toute  la  sériai 
des:  tesraios*  que  6i»5  espèaes  fossiles^  appartenant  htg!^  gem», 
ft:fanilile0  et  6  classes* 

Parmi  ces/  6«5  espèces,  ItBo  n*oiit  été  trouvées  qu'en  Earoipe, 
)9<eQi  Asie,  1  en  Afrique,  &  dans  TAmérique  du^Nord.  7  dans  oélto 
dikSud^  1  ea.  Australie  ;  i  est  '  conunune  à.  ITEiuroiie  età  TAsie».  1  iu 
r£airo|^e&  àtl'Aménfeque^ 


TSRRlIKâ  PALÉJOZOÏQUES. 


TERRAINS  ANTÉRIEURS  AU  TERRAIN  SILURIEN. 
Béeeoverte  «•  totmiMmn.ûmmm  le  teitralA  lAareiiUeB. 

A  mesui»  qtt)on  étudie  de  plus  près  les  formations  géologiques, 
on  finit  par  découvrir  des.  vestiges  de  la  vie.orgaftique  dans  de», 
terrains  qu^on  aurais  cru,  Jusqu^ici,  devoir  rapporter  à  la  série. 
lUoîqne. 

Ainsi,  en  i863,  un  géologue  canadien,  M.  J.  Mac  Mullen,  a 
trouvé,  dans  un  calcairecsarpentineas*  du  système  laurentlen 
Inférieur,  des  formes  d*apparence  organisée,  dans  lesquelles 
M.  Davifson  (3)  a  reconnu  des  foraminifères  analogues  à  Tespèce 
Carpenterla,  mais  présentant  plus  de  ressemblance  avec  les  genres 


(I)  Gêologie»l  Society, ^MAi  74. 

{^  AttiétW  iiUimè»  wmmto.  X  (estotift  purif <  Gv  ds H artl  11«4^ 

(I)  Âwtêriean  Joumui,  IXXVU,  313. 
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Galcarioa  et  Nu»mulHe,  opiaiMi  conivinée  étpvAs  par  MM.  G  ar- 
penter et  Uupert  Jones.  M.  Daw&on  a  donné  à  cette  espèco 
le  nom  d'Eazoon  Camâdênse^  TDutes  la»  caAriiésde  ce  fossUe  sont 
remplies  de  senpeetine*. 

De  grandes  portions  des  calcaireS'  laureetiens  paraissent  oon^ 
stituées  par  ces  organismes,  mélangés  avec  des  fragments  imipofr» 
siMes  à  déterminer,  mais  qui  rappelieml'IeS'  formes  de»  eriaoldes. 
En  outre^  quelques-uns  de  ces  calcaires  sont  plus  aa«  moins  co^ 
lorés  par  une  matière  charbonneuse,  dans  laquelie-Mi  Dawsoaa. 
reeonniv  sous  le  mieroscope,  des  traces  déstructure  organiséek 


ivelle  dlTl0i«B  de«  terrmimm  «éMmealalres  iBfériewm. 

Cette  découverte  a  conduit  Sir  Charles  Lyeil  (i)  à  remanier  sa' 
classification  des  terrains  stratifiés.  Dans  la  cinquième  édition  de 
son  manuel*  il  avait  rangé  dans  le  sys(ème  cambrien  toutes  les  cou- 
ches stratifiées  inférieures  au  silurien;  aujourd'hui  11  reconnaît 
deux  divisions  :  le  terrain  cambrlen  et  le  terrain  laurentiei;!,  qu*11 
divise  de  la  manière  suivante  : 

(xoBft  pnmoréiala     |  Sehistes  de  Tremadauc  et  Liagola^flagd. 
Caiabriea.  .  l      é»M. BarrandeO ,     (. 

f  .n       '"f*"®"'-       ^    }  Grès  d'Harlech  et  scEistes  de  Lianberis. 
V  (Groope  du  LongmyQd;.  ( 

'  (  Goeiss  fondaneotai  des  Hébrides.  SèciOv 

^  "    '*  i     da  Labrador  au  Canada. 

Lmten^mJ  '  (  ^^"^''e  en  Angleterre. 

j  1^  •  1  Gneiss  et  quartzites  du  Canada,  avec 

j     calcaires  iotersbraliftés  à  Eozoon  ca- 
(     oadeBse. 

TerralD  laareBtIeB. 

M.  Bigsby  (a)  a  présenté  une  description  succincte  de  Tétage 
laoreolien,  tel  qu'il  a  été  défini  par  les  géologues  canadiens.  C'est 
à  air  W.  Logan  que  revient  Thoniieiir  d'avoir,  le  premier,  nette* 
ment  indiqué  qve  ce  terrain  était  composé  de  couches  sédimen- 
tairee  altérées,  sur  lesquelles  la  vie  organique  a  pa  être  autrefois 
très-florissante. 

On  y  distingue  trois  sortes  de  rocltes  : 


(I)  Biementt  oftAology,  6*  édition. 
('Àj  Geologieat  mag.^  \,  in. 
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i*  Ud  gneiss  à  orthQse,  avec  quartzfte,  schistes  amphfboliliues  et 
micacés,  pyroxène  et  roche  de  grenat; 

s*  Uo  calcaire  blanc  cristallin,  et  des  dolomies,  en  bancs  nom- 
breux et  épais,  contenant  serpentine,  pyroxène,  amphibole,  mica, 
graphite,  minerai  de  fer»  apatite,  spath  fluor»  etc.,  avec  lits  in- 
terstratifiés  de  gneiss; 

S**  Une  anorthosite,  ou  roche  formée  par  un  feldspath  du  6*  sys- 
tème et  à  base  de  chaux,  avec  hypersthène,  ilménite,  pyroxène, 
amphibole,  graphite. 

Ces  trois  groupes  sont  traversés  par  des  filons  granitiques  ou 
métallifères. 

Le  gneiss  est  très-contourné  et  sa  direction  est  généralement  du 
N.-E.  auS.-O. 

Le  calcaire  est  &  grain  très-grossier;  les  cristaux  isolés  attei- 
gnent parfois  plusieurs  centimètres.  Il  est  associé,  à  Bastard,  sur  la 
rivière  Ottawa,  aveô  des  conglomérats  et  des  grès  qui  affirment  To- 
rigine  sédimentaire  du  système  laurentien.  A  ce  propos,  M.  Bigsby 
rappelle  que,  dès  i8/i6«  M.  Elle  de  Beaumont  avait  reconnu  la 
nature  sédimentaire  du  gneiss  Scandinave. 

Les  anorthosites  ont  une  grande  importance  au  point  de  vue 
de  i^agriculture,  à  cause  de  la  chaux  qu^elles  contiennent. 

M.  Bigsby  recherche  ensuite  les  équivalents  étrangers  du  ter- 
rain laurentien.  Il  signale  le  gneiss  de  la  Scandinavie  et  le  gneiss 
fondamental  des  Hébrides,  qui,  tous  deux,  sont  presque  Identi- 
ques, sous  tous  les  rapports,  au  gneiss  du  Canada.  Il  pense  que, 
sur  les  deux  granités  de  la  Bretagne  française,  celui  qui  est  à 
grain  fin  et  porpbyrique  pourrait  bien  être  laurentien,  ainsi  que 
les  collines  du  Forez  et  de  Tarare  dans  le  plateau  central.  Enfin  il 
est  possible  que  certains  granités  des  Vosges  appartiennent  au 
même  étage. 

Terrai»  tec^Bl^ae. 

Le  deuxième  volume  de  la  Revue  a  présenté  avec  d*assez  grands 
détails  rhistoire  du  débat  engagé  entre  M.  M  arc  eu  et  sir  W.  Lo* 
gan  sur  les  terrains  anciens  de  la  pointe  Lévis.  Depuis  sa  publica- 
tion» sir  W.  Logan  a  écrit  k  M.  Barrande  (i)  pour  combattre  les 
faits  mentionnés  dans  la  lettre  de  M.  Marcou,  du  a  août  i86a,  et 
il  a  maintenu  toutes  ses  conclusions. 

Cependant  M.  Iklarcou  (3),  &  la  suite  d'une  nouvelle  explora- 


(1)  Âmêrieam  Journal,  XXXVI,  366. 

(2)  BuUelin  d$  la  Société  géologique  4e  Pr«me$,  XXI,  S36. 
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tion,  persiste  à  ranger  dans  le  système  taconique,  avec  le  grès  de 
Potsdam,  toutes  les  lentilles  trilobftiques  de  la  pointe  Lévis,  où 
se  trouvent  les  fossiles  de  la  faune  primordiale,  avec  d'autres 
formes  qui  prophétisent  la  faune  seconde  ou  le  silurien  inférieur. 
Le  terrain  taconique  supérieur  du  bas  Canada  serait  alors  formé 
des  groupes  suivants  ; 


GftOUPIS. 


Grès  de  Potsdam  (partie  ioférieare). 
Groupe  de  Québec. 
Grospe  de  la  pointe  Lévis. 
Groope  de  la  Chaudière. 


LOCiXlTÉS. 

Chutes  de  Montmorency  et  de  LorreUe. 

Québec  et  route  de  Ch;arle8bourg  point» 
Lé  vis. 

Chute  de  la  chaudière  et  bords  des  ri- 
vières Echemin  et  Chaudière ,  Ter» 
leurs  embouchures  dans  le  fleuT» 
Saint-Laurent. 


TSRRAIIf  SILURIEN. 

M,  Barrande(i)  continue  ses  études  si  intéressantes  sur  la  pa- 
léontologie de  la  Bobôme.  Il  vient  de  publier  un  magnifique  atlas 
de  107  planches,  qui  figurent  une  partie  des  céphalopodes  siluriens 
du  centre  de  ce  bassin.  Cette  première  s^rle  comprend  dix  genres, 
réunis  dans  le  tableau  suivant  : 


(1)  Système  tilurUn  â$  la  Bohêwte,  II,  pi.  1  à  lOT. 
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EIFïCW 

etTiTMlM 
ditllDCI». 

Les  lettres  qnl  désignent  les  étages  sont  eetlea  adoptées  prMé- 
demneot  pu- M.  BarraDded&nsson  ouvrage  clsaslqBeHwr  le S7»- 
tèoM  Blluries  de  1»  Bobôme. 

—  Lk  faune  ailnrienne  trolaième  a  été  reaconlPé»  par  RL  Gall* 
llaad  (0  dans  la  Loire  Inférieure,  dans  les  exploitations  de  cal- 
caire d'Erbray  et  de  Salnl-Jullen  de  Vouvantea.  Ce  savant  signale, 
entre  autres  fossiles  caraotérlstiques';  Cal^mem  BlninenbMhlf, 
Harpes  veaulosus,  T^rebratula  prioceps,  T.  nympha,  qui  se  re- 
trouvent en  Bobëme  dans  ]e.<  étages  E  et  F  de  M.  Barrande. 

France.  —M,  P.  Dali  ml  er  (a),  qu'une  mort  prématurée  a  ré- 
cemment enlevé  à  la  science,  avait  entrepris  une  comparaison 
entre  les  assises  siluriennes  de  la  Bretagne  et  celles  de  diverses 
autres  contrées. 

Il  l'a  résumée  dans  le  tableau  suivant,  qu'il  nons  parait  utile  de 
reproduire  en  entier  : 
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Remarquons,  en  passant,  que  le  mot  silurien  moyen  ne  paraît 
pas  avoir  la  même  signification  pour  M.  Dalimier  que  pour  Sir 
Gh.  Lyell,  qui,  dans  ses  Éléments  de  géologie^  classe  le  Caradoc 
et  le.Llandeilo  dans  le  silurien  inférieur. 

Angleterre.  —  M.  Ljell  (i)  a  définitivement  introduit,  dans  sa 
classification  des  terrains,  Fétage  silurien  moyen.  Dans  la  précé- 
dente édition  de  ses  Éléments,  il  s'était  contenté  d'indiquer,  entre 
le  silurien  inférieur  et  le  silurien  supérieur,  des  coucbes  de  pas- 
sage comprenant  le  Caradoc  et  le  May-HiU.  Cette  fois  il  est  plus 
explicite,  et  restituant  le  Caradoc  au  silurien  inférieur,  il  fait 
des  grès  de  May-Hill  et  du  Llandovery  un  étage  moyen,  par  cette 
raison  que,  si  les  fossiles  de  May-Hill  se  rapportent  à  la  faune  si- 
lurienne supérieure  et  ceux  de  Llandovery  à  la  faune  inférieure, 
du  moins  il  n'y  a  aucune  discordance  de  stratification  entre  ces 
deux  assises,  qui  toutes  deux  sont  caractérisées  par  les  Penta- 
mères. 

M.  Sait er  (a)  a  découvert,  dans  les  Ungula-flags  du  pays  de 
Galles,  de  nouvelles  espèces  de  trilobites  appartenant  à  la  faune 
primordiale;  il  leur  a  donné  les  noms  de  Paradoxides  Davidis, 
A.nopolenus  Henrici,  Conocoryphe  variolaris,  Holocephalina  prl- 
mordialis,  Agnostus  princeps,  MIcrodiscus  punctatus.  En  outre, 
il  a  trouvé  une  éponge,  genre  inconnu  Jusqu'ici  dans  la  zone  prU 
mordiale,  qu'il  a  nommée  Protospongia  fenestrata.  Il  est  intéres- 
sant de  voir  la  faune  première  bien  développée  dans  ces  couches 
qu'on  rapportait  autrefois  au  terrain  cambien. 

Les  schistes  de  Skiddaw,  situés  au-dessus  des  couches  à  lingules 
de  Tremadoc,  avaient  d'abord  été  regardés  comme  azoïques.  Depols, 
on  y  a  trouvé  des  graptolites,  et  des  recherches  récentes,  faites  par 
M.  Harkness  (3),  ont  amené  la  découverte  d'un  crustacé,  que 
M.  Sa l  ter  a  nommé  Garyocaris.  En  outre,  le  nombre  des  grapto- 
lites a  été  accru  :  on  a  trouvé  des  représentants  des  genres  Den- 
drograpsus,  Pbyllograpsus,  Tetragrapsus,  Dlchograpsus,  Didymo- 
grapsus,  Diplograpsus.  Ace  propos,  M.  Harkness  observe  que 
les  plus  anciens  graptolites  sont  ceux  dont  le  dessin  est  le  plus 
compliqué,  et  que  ce  fait  est  en  désaccord  avec  la  théorie  du  pro- 
grès continu  dans  Torganisation  des  êtres. 

Les  fossiles  siluriens  du  centro  d^  l'Europe,  ceux  qu*on  trouve 


(1)  BhmenU  ofGêoloç^,  6*  édition. 

(S)  Gêologteal  5oei«ly,  iM4;  2SS. 

(3)  BritUk  ÀêsoeUtion,  isei.  Trani.  M. 
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en  France  et  en  Espagne,  et  que  MM.  Barrande  etde  Verneuil 
ont  identifiés  avec  ceux  de  la  Bohême,  n^avaient  jamais  été  ren- 
contrés jusqu'ici  en  Angleterre.  M.  Vicary  les  a  trouvés,  sur  la 
côte  de  Devon,  à  Budleigb  Salterton,  dans  les  galets  d*un  conglo- 
mérat permien  formé  aux  dépens  des  terrains  anciens.  M.  Salter 
a  étudié  ces  fossiles  (1)  et  y  a  reconnu  les  espèces  du  grès  de  May 
en  Normandie,  notamment  THomalonotus  Brongniarti,  la  Galy- 
mené  Tristani,  le  Phacops  incertus,  ainsi  que  trois  espèces  de 
lingules  décrites  par  M.  Rouault  dans  le  grès  armoricain  de 
Montfort.  M.  Salter  a  donné  la  liste  complète  et  la  description 
de  ces  fossiles. 

Allemagne.  —  M.  Richter  (u)  a  étudié  les  schites  anciens  de 
la  Thuringe  et  donné  la  description  d'espèces  fossiles  nouvelles, 
appartenant  aux  couches  à  néréites  et  à  tentaculites  ;  ces  couches 
reposent  sur  des  schistes  siliceux  et  alunifères,  contenant  les 
graptolites  de  Tétage  E  de  M.  Barrande,  et  M.  Richter  les  con- 
sidère comme  faisant  partie  de  Tétage  silurien  supérieur. 

Amérique.  —  M.  Honeyman  (3)  a  étudié  le  terrain  silurien  du 
district  d'Arisaïg,  dans  la  Nouvelle-Ecosse,  sur  les  bords  du  golfe 
Saint-Laurent  :  il  y  a  retrouvé  les  équivalents  de  plusieurs  des 
assises  siluriennes  anglaises,  notamment  du  grès  de  May-HIll,  du 
Ludlow  inférieur,  du  calcaire  d'Aymestry  et  du  Ludlow  supérieur. 


TERRAIN  DÉVORIBN. 

MM.  Sedgwlck  et  Murchison  avaient  rangé,  dès  Torigine  de 
leurs  travaux,  le  vieux  grès  rouge  d'Angleterre  dans  le  terrain 
dévonien.  Mais  on  manquait  Jusqu'ici  de  preuves  positives  à  l'ap- 
pui de  cette  assimilation,  et  tout  ce  qu'on  pouvait  dire  de  cer- 
tain, c'était  que  le  vieux  grès  rouge  occupe  une  position  intermé- 
diaire entre  le  silurien  et  le  terrain  bouiller. 

M.  Salter  (4)  a  cherché  à  résoudre  la  question,  du  moins  pour 


(1)  Gêological  Society ^  1861;  983. 

(2)  ZêiL  d.  d.  G.  G.,  XV,  659, 

(3)  Gtologieai  Soeieiy,  XX,  333. 

(4)  Geutogieal  5oei0ly,  XIX,  AU. 
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'les  couches  sapérieores  de  cette  fonnatlon,  et  il  a  troQTé  q«e 
ridentf té  da  Tleux  grès  roage  avec  le  déitinien  était  parikftemefit 
'Justifiée,  tant  par  la  posltloo  des  couches  que  par  la  nalnre^iles 
fossiles. 


Les  terrains  qui  constituent 'le  sol  du  N.>*E.  de  l'Ecosse,! aux  en- 
tirons  d^Eigin,  avalent  éfé  unanimement  rapportés  au  yieiix  grès 
ronge  Jusqu'à  la  décourerte  des  débris  d'un  crocodile  ptagooo- 
lepis),  trouvés  dans  la  partie  supérieure  de  ce  groupe  de  roehes. 
A  cette  époque,  les  paléontologistes  crurent  devoir  restituer  au 
trias  le'grès  fossitifère  d'Elgîn.  Mais  M.  Harkness  (i),  après  avoir 
réuni  un  grand  nombre  de  coupes  géologiques  de  la  contrée,  dé- 
clare que  les  dîflférentes  assises  sont  en  parfaite  concordance  de 
stratification,  et  que  les  grès  à  reptiles  d'Elgin  font  bien  partie  du 
vieux  grès  rouge,  ainsi  que  les  grès  de  la  côte  du  Comté  de  Rmb, 
dans  lesquels  l'on  a  découvert  des  traces  de  pas. 

Gallicie.  —  Il  existe  &  Dembnick,'dans  le  territoire  de  Craeovie, 
.  des  carrières  de  marbre  noir,  fournissant  de  bons  matériaux  pour 
la  construction  des  édifices  :  ce  marbre,  très-peu  fossilifère,  étsot 
entouré  de  tous  côtés  par  du  calcaire  carbonifère,  on  Pavait  rap- 
porté au  même  étage.  Mais  M.  Perd.  Rœmer  (s)  7  a  trouvé 
TAtrypa  reticularis  et  quelques  autres  vestiges  fossiles  qui  clas- 
sent cette  formation  dans  Tétage  dévonien  moyen. 

X 

Bosphore.  —  M.  S  w  an  (3)  a  fait  une  étude  sommaire  des  roches 
du  Bosphore  ;  diaprés  Texamen  des  fossiles,  iUes-a  .classées  4ans 
le  terrain  dévonien  inférieur,  k  peu..prèsau  niveau4iu,grès.à»fpl- 
rlfères. 

De  son  côté,  M.  Rœmer  (4)4icru  pouvoir  établir  que  le  sys- 
tème de  couches,  composé  de  schistes  argileux ,  de  ,grauwaokes 
et  de  calcaires,  sur  lequel  sont  b&tis  la  ville  de  Gonstantinople  et 
ses  faubourgs,  appartient,  non  pas  k  Tétage  inférieur,  .mais  ianz 
assises  moyennes  etsupériettres  du,  groupe  dévonien. 


(1)  Geologieal  Society,  i864;  4». 

(2)  ZêiL  d.  d.  G.  G.,  XV,  708. 

(3)  Geolofficûl  Society f  1864;  lis. 

(4)  NcmiJahrk.,  18«3;  SIS. 
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Mais  M.  de  Vernenll  (i),  qui  a  examiné  tous  les  fossiles  rc- 
cueittispar  M.  de  Tchibatcbef,  maintient  que  les  terrains  du 
Bosphore  sont  tout  à  fait  à  la  base  du  terrain  dévonten,  et  que 
même,  en  certains  endroits,  ils  contieoioent  des  espèces  apparte- 
nant à,  ia  faune  silurienne,  phônomèno  assez  fréquent  sur  la  limite 
de  ces  deux  formations,  car  la  fin  de  la  période  silurienne  n'a  pas 
été  marquée  par  une  brusque  destruction  de  la  faune  existante. 

Canada.  ^  Les  membres  du  Geological  Surrey  pour  \e  Oanada 
ont  reconnu,  dans  la  presqu'île  de  Gaspé,  au  sud  de  Pembouchure 
du  Saint-Laurent,  une  grande  épaisseur  de  grès,  conglomérats  et 
schistes  appartenant  à  la  période  dévonienne,  et  riches  en  plantes 
fossiles  (a).  Les  conglomérats  contiennent  des  fragments  de  végé- 
taux et  des  Ichthyodoralites  des  genres  Oncbus  et  Macbcerocan- 
thum.  Vers  la  partie  supérieure  des  schistes  sont  des  lits  argileux 
pénétrés  par  des  racines  de  Psilophyton. 

Le  Canada  oriental  contient  aussi  plusieurs  des  étages  du  sys- 
tème dévonien  de  Mew-York,  depuis  la  formation  de  Ghemung 
Jusqu^à  celle  d*Oriskany ,  et  Ton  peut  les  suivre  d*ane  manière  con- 
tinue comme  dans  le  district  du  Niagara. 


TERBAIll  cm^BOniVÈRB. 


Wmmmii.  —  V^tfslles  martes  danii  le  terrala  M«lller. 

fin  1B61,  M.  Ko  r  fer 'avait  découvert  près  de  Kattowita,  dans  la 
-haute  Silésie,  un  gisement  de  fossiles  marins  dans  un  schiste  du 
terrain  bouiller  exploitable.  M.  F.  Rœmer  a  donné  (3)  la  descrip- 
tion de  ces  fossiles,  et  il  termine  son  travail  par  quelques  obser- 
vations générales  que  nous  résumons  ici  : 

1*  On  trouve,  dans  quelques  mines  de  la  haute  Silésie,  immé- 
diatement au-dessus  d'une  couche  puissante  de  houille,  un  lit 
schisteux  à  sphérosidérite  contenant  des  coquilles  marines  des 
genres  Orthoceras,  Nautilus,  Gonlatites,  Bellerophon,  NÙcula, 
Arca,  Pecten,  Productus,  Orthis,  Lingula  et  Discina. 

2*  Des  faits  analogues  ont  été  constatés  en  Westphalie,  en  Bel- 
gique, en  Angleterre,  en  Amérique,  et  dans  le  nord  de  la  France. 


(I)  BulUtin  de  ia  Soeiéti  géoiogiquê  de  Tramée,  XXI,  i47. 

(3)  Lyell.  Btemeiili  of  Geology,  542. 

(S)  ZHtêOvrifl  d,  deut,  Gwiogitehen  Genilnhàfi,  XV,  567. 
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3*  Les  espèces  découvertes,  bien  qu'analogues  à  celles  du  eal- 
caire  carbonifère,  constituent  cependant  une  faune  assez  bien 
caractérisée. 

IC  Elles  se  rencontrent  surtout  vers  la  base  de  la  formation 
bouillèro  exploitable,  au-dessus  du  mfUstone-grit,  de  sorte  que 
leur  apparition  peut  servir  à  caractériser  les  assises  inférieures  de 
cette  formation. 

11  convient  de  rapprocher  de  ce  travail  les  observations  de 
M.  Lud  wig  (i)  sur  les  fossiles  marins  qu'on  trouve  dans  le  terrain 
houiller  exploitable  du  bassin  de  la  Ruhr,  le  plus  souvent  dans 
les  assises  inférieures,  mais  quelquefois  tout  à  fait  en  haut  de  la 
formation.  M.  Lud  wig  décrit  les  espèces  suivantes  : 

Goniatiles  crenistria^  Phi  11.,  G.  Listeri,  Sow. 

G.  arcnatilobos^  Lg. 

Clymenia  «pirorbis,  Lg. 

Nautitoft  Tanderbechi,  Lg. 

LittoriDa  oblonga,  Lg.  ;  oatica. 

Pecten  primigenius,  Ton  Meyer;  P^  aabpyraceas,  Lg. 

ÀTicDla lonolata,  Pbill.;  av.  iumida^  de  Kon. 

Cypricardia  squamifera,  de  Kod. 

Cardismorpha  squamifera^  de  Kod;  C.  silcata,  de  Kon. 

• 

Enfin  M.  Tate  (a),  en  signalant  la  découverte  d'une  étoile  de 
mer,  le  Crlbcllites  carbonarius,  dans  le  calcaire  carbonifère  du 
Northumberland,  a  appelé  Tattention  sur  la  coexistence,  à  diffé- 
rentes époques  de  la  période  houillère^  des  espèces  marines  avec 
des  plantes  terrestres.  Il  conclut  de  ses  observations  que  les  con- 
ditions du  dépôt,  après  avoir  commencé  par  être  incontestablement 
marines,  sont  devenues,  par  des  causes  diverses,  celles  d*un  es- 
tuaire, et  que  parfois  le  d^ôt  prenait  un  caractère  exclusivement 
d'eau  douce. 

r«iflfiOD0  du  ealealre  earboalfère. 

Les  carrières  de  calcaire  carbonifère  d*Oreton  et  de  Farlow, 
dans  le  Sbropshire,  ont  fourni  de  nombreux  débris  de  poissons,  où 
M.  Morris  (3)  a  retrouvé  les  genres  Orodus,  Deltodus,  Psam- 
roodus,  Cladodus,  Gochliodus  et  Helodus.  En  annonçant  cette  dé- 


(0  V.  Ucyer't.  Paleonlogr.^  X,  37«. 

(3)  Britiik  Àêioeiation,  iSes  —  7ratMac(f0iif,  88. 

(3)  QtMTterlff  Journalf  tn92;  94. 
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.couverte,  le  savant  professeur  a  fait  suivre  sa  communication 
d'un  tableau  où  les  poissons  fossiles  de  TAngleterre  sont  énumérés 
par  gisements. 

Beptiles. 

Les  vertébrés  à  respiration  aérienne  trouvés  en  i855  dans  les 
schistes  bouillers  de  Galuke,  en  Ecosse,  n^avaient  pas  été  rencon- 
trés en  Angleterre  et  dans  le  pays  de  Galles.  Cette  lacune  vient 
d'être  comblée  par  M.  Lee,  qui  a  découvert  dans  le  comté  de  Cla- 
morgan  les  restes  d'un  animal  de  ce  genre  auquel  M.  Owen  (i) 
donne  le  nom  d*Anthrakerpeton  crassosteum  :  ce  fossile  offre, 
par  la  forme  de  son  squelette,  plus  d^analogie  avec  les  reptiles 
sauriens  qu'aucun  des  batraciens  de  Tépoque  actuelle;  il  a  été 
trouvé  à  la  base  de  Tétage  moyen  des  coal-measures. 

Dn  reste,  Il  y  a  longtemps  que  des  reptiles  à  respiration  aérienne 
avaient  été  signalés  dans  le  terrain  houiller  de  la  Nouvelle-Ecosse. 
Sir  W.  Logan  les  signalait  dès  i8Ai  à  Norton  -  Bluff ,  et  depuis 
M.  Dawson  (a)  leur  a  consacré  une  description  spéciale. 

n«re. 

L'existence  de  végétaux  monocotylédonés  proprement  dits 
pendant  la  période  houillère  avait  été  jusqu'ici  plus  ou  moins  con- 
testée. M.  Gôppert  (3)  cite  plusieurs  faits  récents  qui  le  mettent 
hors  de  doute,  et  qui  justifient,  suivant  lui,  la  doctrine  du  progrès 
continu  de  la  végétation  depuis  les  époques  les  plus  reculées  jus- 
qu'à l'apparition  des  Dicotylédones. 

M.  Dawson  (A)  a  publié  une  synopsis  de  la  Clore  houillère  dans 
la  Nouvelle-Ecosse  ;  ce  travail  embrasse  lûS  espèces,  parmi  les- 
quelles 93  ont  déjà  été  trouvées  en  Europe,  et  59  dans  les  États- 
Unis  d'Amérique  :  par  suite,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  Aa 
seraient  spéciales  à  la  Nouvelle-Ecosse. 

Le  plus  grand  nombre  de  ces  espèces  appartiennent  à  l'étage 
moyen  du  terrain  houiller. 

Les  plantes  caractérisiiques  de  l'étage  inférieur  sont:  Lepido- 
dendron  corrugatum  et  Gyclopteris  acadlca. 

Dans  létage  moyen  dominent  les  genres  SigiUaria,  Calamités, 
Lepidodendron,  et  les  fougères. 


(t)  Geologieal  mag.^  Il,  6. 

(a)  Canadian  naluraliêl,  VJII. 

(8)  ZeiL  d.  d.  G.  G.^  XVI,  17S. 

(4)  The  Canadimn  naluralitt,  18«3;  431. 

Tome  VIII,  i865.  ay 
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EDin  l*étag8 supérieur  contient  :  Galunlttes  aw^owii,  Anmilaiia 
gaVoides,  Sphenophyllam  enui^inaluni  Metbopterm^  nervom, 
Pecopteris  abbreviata,  Neuropteris  cordata,  SigillarJa.  soolei*^ 
lata,  etc. 

M.  Gefnitz  (i)  croit  pouvoir  conclure  de  ce  premier  aperça 
qu'il  y  a  concordance  entre  \e6  5  étages  de  la  Nouvelle  Ecosse 
et  les  zones  de  végétation  qu'il  a  dlsting^ées  lui-méffle  en  Alle- 
magne. 

Angieterre.T—  Le  nord  du  Stafibrdshire  et  les  parties  avoisinantes 
du  Derbjsbira,  du  Cheshire  et  du  Lancasbire  sont  particullèremenc 
favorables  à  1  étude  du  millstone-grit.  MM  HuU  et.Green  Tont 
suivi  dans  toute  cette  région,  et  ils  en  ont  donné  une  description 
accompagnée  de  coupes  nombreuses  (^\ 

Le  millstone-grit,  dans  son  plus  grand  développement,  se  com- 
pose deA  étages  de  grès,  séparés  par  des  scbistes  :  le  i*'  grès  ou 
Rouqh  Rock,  le  a*  grès,  le  3'  grès,  le  k*  grès  ou  Kindej^Scouu  Ce 
dernier  est  lui-même  susceptible  d'être  divisé  en  deux  étages  par 
une  couche  de  schistes. 

Les  numéros  i  et  5  sont  les  plus  constants.  La  plus  grande  puis- 
sance du  millston-grite  est  d'environ  8oo  mètres:  elle  s'abaisse  par- 
fois jusqu'à  loo  mètres. 

Au  sommet  de  chacune  des  assises  de  grès,  il'  y  a  des  traces 
plus  ou  moins  distinctes  de  houille:  il  semble  donc  que,  dans  Vlik- 
tervalle  qui  s'écoulait  entre  le  dépôt  des  grès  et  celui  des  schistes 
superposés,  la  surface  des  premiers  passait  pour  quelque  temps  à 
l'état  de  terre  fi^rme. 

Ecosse.  —  Le  terrain  carbonifère  de  TÉCOsse  dHfBre  notaUement 
par  ses  caractères  minéral ogiques  de  celui  de  rAng]0terre{3).  Lé' 
millstone-grit  y  est  représenté  par  le  grès  de  Roslyn;  de«  schtetes, 
des  calcaires  fossilifères  et  quelques  couches  de  houille  7' sont 
Intercalés.  Le  calcaire  carbonifère  de  TËiûosse  renferme  des 
schistes,  des  grès,  des  rainerais  de  fer  et  de  nombreuses  coucbes 
de  charbon  qui  sont  eicploitées  activement. 

Nous  donnons  ici,  d'après  MM.  Oeikie  et  IVforris,  un  tableau 
dans  lequel  le  terrain  carbonifère  des  environs  d'Edimbourg;  est 
comparé  avec  celui  qui  se  trouve  dans  le  sud  des  Iles  BritaDDh|tt68« 


(1)  NtMêiJakrh.,  IM4;  767. 

(9)  Geotog.  Sitriêl^,  twA;  343. 

0)  Morri».  CtnU  iU  geologietU  amd  çeoprtipkitÊi gmtètiên,,'!. 
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Étage  du  charbon  sapërîear,  formé  de 
grès^  de  schistes  et  de  charbon. 

Grès  ëe.Roslyn,  qui  est  épais,  blaao  et 
roogeàtre. 

Étage  du  charbon  inférieur  et  du  cal 
Caire  carbonifère  supérieur;  il  contient 
des  alternances  de  grès,deschistes.ei 
de  charbon  avec  des  lits  de  calcaire  à 
crinoïdes.  Le  fër  carbonate  (Blark- 
band)  et  le  Parrot-ceal  y  sent  inter- 
caiosa 

Calcaire  inférieur  ou»  épais  y  formé  de 
bancs  detcalcaire  à  orinofdea  avec  des 
schistes  et  du  grès,  ainsi  qa'nne  ou 
deux  couches  de  charbon. 

Grèsinférieur  carbonifère;  il  est  mélangé 
de  chaux  carbonalée,  et  il  renferme 
quelques  schistes  ainsi  que  beaucoup 
de  Teioes  minces  de  calcaire. 


Partie  inférieure  do  ter- 
rain houiller  de  l'An- 
gielerre 

Grès  hoailler(M  illstono- 
grit. 

Série  d-Yor«dale.  Elle 
est  composée,  dans 
le  Nortbumberland^ 
de  calcaire  avec  des 
schistes^  du  grès  et 
un  peu  de  charbon.  . 

Calcaire  balafré  (Scar 
limestODe) 


Schistes  carbonifères  de 
l'Irlande  ? 


6ôo 


5oo 


3oo 
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Relativement  au  terrain  carbonifère  des  Iles  Britanniques,  nous 
rappellerons  d'ailleurs  avec  le  professeur  Phillips  que  les  couches 
calcaires  do  la  série  d'Yoredale  ont  leur  maxirrium  d'épaisseur  vers 
r£st,  les  couches  argileuses  vers  le  Sud  et  le  Sud-Ouest  et  les  grès 
vers  le  Nord  et  le  Nord-Ouest.  Do  plus,  les  agents  qui  ont  produit 
les  couches  du  mttlstone-grit  avaient  une  distribution  géographique 
différente  de  ceux  qui  ont  formé  les  grès  et  les  schistes  de  la  série 
d'Toredale  (1). 

Enfin ,  comme  le  remarque  M.  Hull,  en  Angleterre,  le  terrain 
carbonifère  va  successivement  en  diminuant  dans  la  direction  Sud- 
Est.  Ainsi,  dans  le  comté  de  Lancastre,  son  épaisseur  s'élève  à 
A.  100  mètres,  tandis  qu'elle  se  réduit  à  85o  mètres  dans  le  comté 
de  Leicester. 


(j)  P  b  i  1 1  i  p  s,  GmIqç^  of  Yorkihirê.  II.  1 84.  -  H  u  1 1.  Coal  field  of  GreM  Bhr 
iMn,  2*  édition,  2&0.  —  Sorby.  O»  <A«  JUilliUme  gril  •(  Yorkthire. 
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Tkuringe.  —  M.  Rfchter  (i)  a  étudié,  dans  le  ThoriDge,  les 
coQches  qui  représentent  la  formation  connne  sons  le  nom  de 
kulm.  Ces  conches  se  composent  de  grès  alternant  avec  des  schistes  ; 
les  conglomérats  y  sont  rares. 

La  faune  est  essentiellement  marine.  Elle  se  rapproche,  par  ses 
crustacés,  de  la  faune, dévonienne,  et  par  ses  crinoïdes,  de  celle  du 
calcaire  carbonifère;  tandis  que  les  plantes  de  ces  couches  sont 
voisines  de  celles  des  schistes  inférieurs  de  la  période  houillère. 

C*est  au  kulm  proprement  dit,  c'est-à-dire  à  Tépoque  du  calcaire 
carbonifère,  que  M.  Ri  ch ter  rapporte  les  schistes  dont  il  vient 
d*ètre  question. 

Russie.  —  A  la  suite,  des  discussions  élevées  récemment  pour 
savoir  si  la  houille,  en  Russie,  est  au-dessus  ou  au-dessous  du  cal- 
caire carbonifère,  M.  Âuerbach  (9)  s^est  proposé  de  rechercher 
si  le  calcaire  de  Malowka,  sur  lequel  la  houille  ropose  sans  inter- 
médiaire, devait  être  considéré  comme  dévonien  ou  comme  car- 
bonifère. Les  fossiles  qu^il  a  recueillis  militent  en  faveur  de  la 
seconde  hypothèse  :  nous  citerons,  en  effet,  Ghonetes  comoîdes, 
Produclus  aculcatus,  Spirifer  glaber,  Rhynchonella  pleurodon. 

En  somme,  sur  19  espèces  décrites,  3  sont  nouvelles,  10  ou  11 
se  présentent  exclusivement  dans  le  calcaire  carbonifère,  et  A  ou 
5  se  rencontrent  aussi  bien  dans  ce  calcaire  que  dans  les  couches 
dévoniennes  :  une  seule  est  franchement  dévonienne,  c'est  la  Te- 
rebratula  Pusciiiana,  qui  est  d'ailleurs  peu  caractéristique. 

Pr«daetioB  des  h«aillère0  «Bslalsc*. 

Les  statistiques  de  M.  Robert-Hu  nt  (3]  établissent  que  la  pro- 
duction houillère  de  la  Grande-Bretagne  s'est  élevée,  en  i863,  à 
86,294,915  tonnes,  réparties  de  la  manière  suivante  : 

Angleterre  et  Galles 75.064.«65 

Ecosse 11.100.SOQ 

Irlande i37.oso 


Total 86.2tt2.2lk 


Il  y  a  une  augmentation  de  4,653,877  tonnes  sur  l'année  186a  : 
mais  la  production  reste  inférieure  de  195,726  tonnes  à  celle  de 
Tannée  1861,  qui  précéda  la  disette  du  coton. 


(0  Zéit.d.d,G.  C.,XVI,  155. 

(2)  ÂloifuUf  itQJ. 

(S)  Cêoiogy  mag.^  I,  210. 
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I>epuis  dix  années,  la  quantité  dehoallle  extraite  dans  le  Royaume* 
Uni  a  augmenté  de  d3  millions  de  tonnes,  et  le  nombre  des  char- 
bonnages s*est  accru  de  786  :  il  y  en  a  maintenant  a634  en  Angle- 
terre et  Galles,  A80  en  Ecosse,  et  A6  en  Irlande. 


TERRAIN  PERMIEN. 

La  faune  permienne  avait  jusqu*ici  fourni  très-peu  d'espèces 
d^eau  douce.  Le  nombre  vient  d'en  ètro  augmenté  par  une  décou- 
verte de  M.  G ûm bel  (i).  Ce  savant  a  trouvé  sur  Tlrmelsberg,  près 
de  Grock,  dans  le  Thûringerwald,  une  couche  dépouille  qui,  par 
sa  position  et  par  sa  faune,  appartient  sans  contestation  au  terruln 
permien  inférieur.  A  sa  base  est  le  grès  rouge,  recouvert  par  un 
grès  à  grain  fin,  avec  schiste  argileux  contenant  des  plantes  fos< 
siles,  Walchia  piniformis,  Calamités  gigas.  Au-dessus  vient  uu  lit 
de  houille,  puis  un  schiste  noir;  enfin  le  toit  est  formé  par  un 
schiste  hottiller  fossilifère,  qui  contient  non-seulement  des  plantes, 
mais  encore  des  coquilles  d*eau  douce,  telles  que  Unie  Tellinarius, 
Unio  Thuringensis,  Aoodonta  ovalis.  Ces  fossiles  sont  les  mêmes 
que  ceux  que  M.  Ludwig  a  trouvés  dans  la  houille  permienne  d* 
Marebach,  près  dMlmenau.  Sur  Tirmelsberg,  ils  sont  de  plus  accom- 
pi^nés  d*une  Estheria. 

A  cette  occasion,  M.  Geinitz  (3)  a  examiné  de  nouveau  les  co- 
quilles d*eau  douce  trouvées  Jusqu'ici  dans  la  houille  et  dans  le 
dyas  inférieur,  et  il  a  confirmé  les  résultats  obtenus  par  M.  Gûm- 
beL 

Angleterre.  — -  Le  deuxième  volume  de  la  Revue  a  fait  connaîtro 
les  arguments  que  Sir  Roderick  M  urchison  opposait,  en  1861, 
à  Tadoption  du  mot  Dyas^  proposé  par  MM.  J.  Marcou  et  Geinitz 
pour  désigner  la  foiination  permienne. 

Depuis  cette  époque,  le  savant  directeur  du  Geological  Survey  a 
fait,  avec  M.  Harkness,  une  étude  détaillée  du  terrain  permien 
dtt  Nord-Ouest  de  TAngleterre  (5}.  11  a  été  conduit  à  remanier  la 
classification  de  ce  terrain,  et  à  la  mettre  d'accord  avec  la  division 
en  trois  étages  quMl  a  adoptée  pour  la  Russie  et  TAllemagne.  Jus- 


(1)  liêuèi  Jahrb.j  1864;  646. 

(2)  JVMtet  Jahrb.,  i86«;  651. 

(3)  Geolog.  Soeittff,  1864  ;  144. 
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<|tt'jei  les  roches  du  comté  de  Darbam  avaient  été  reigardées 
comme  le  type  de  la  formatioo  permienne  d^Angleterve  ;  mais 
c'est  dans  le  GumfoerlaDd,  le  Westinorelaad<et  ie  Laocaahire  gne 
M.  M  urcb  iso  n  trouve  la  série  complète  dce  ooucbes.  llidisiiiigae 
trois  étages  :  le  permien  ioféneur,  représenté  par  le  grès  de  Penr 
rithj  équivalent  du  Kothliegeode  et  du  Lower  red  sandstone  ;  le 
permien  moyen,  ou  couches  de  ilillon-beçk^  correspondant  aa 
Zecbstein  des  Allemands  ;  enfin  le  permien  supérieur,  ou  grès  de 
Saint'Bees  et  de  Corby^  représentant  le  bunter  Schiefer  des  A11&- 
maa«l8. 

Le*  grès  de  Penrlth  est  bien  développé  dans  la  vallée  de  l^Ëden, 
où  sa  puissance  atteint  700  mètres.  Il  ne  contient*pas>de  foasiles  : 
on  y  a  seulem^t  trouvé  quelques  traces  de  pas.  A  la  base  du  grès 
est  un  conglomérat  bréchiforme  composé  de  fr&^ents  de  calcatee 
carbonifère:  puis  vient  un  grès  rouge  quartseux  avec  voioeB  sili- 
ceuses dures;  enfin  noe  brèche  dolomitique  conronne  Téoige 
inférieur.  CVst  à  cette  période  que  M.  IMurchlson  rapporteik 
formation  de  l'hématite,  qui  s^est  déposée  dans  des  cavMs  du 
eaire  carbonifère. 

Les  couches  de  flilton-beck  se  composent  de  «cbistes  et  de< 
eaires  impurs,  plus  ou  moins  dolomitiques,  surmoatés  de  grès <t 
d'argiles  rouges  :  dans  les  schistes  00  a  trouvé  des  ^phenopteris» 
des  Ullmannia,  etc.,  c'est-àMiire  des  plantes  semUablra  à  celte 
des  schistes  cuivreux  d'Allemagne.  Les  argiles  renCerment  sonvenc 
du  gypse.  On  a  donc  dans  les  couches  de  flilton-beck  1  équivalent 
du  magnesian  limestone  et  du  aechMein. 

Les  grès  de  Saidt-^Bées  et  de  Corby  étalent  eonaldérés  autrefois 
comme  la  base  du  trias.  MM.  Murchison  et  Harkness  les-jen 
détachent  pour  les  faire  rentrer  dans  le  terrain  permien,  avec 
lequel  ils  sont  en  concordanee  de  stratification  :parfaite  ;  ils  plon- 
gent sous  les  mêmes  angles,  et  nulle  part  on  n^aperçoit,  sur  jft 
surface  de  contact,  les  inégalités  qui  devraient  exister  si  Tune 
des  assises  appartenait  à  la  période  paléoxoique  et  Tauiraà  iépoipe 
secondaire. 

La  présence  de  la  magnésie  est  un  fait  earaetériertiqne  de  la  pé- 
riode permienne:  dans  les  grès  de  Penrith,  le  ciment  de  qnarU 
renferme  du  silicate  de  magnésie,  et  les  brèches  sopéneures  cor- 
tiennent  5i  p.  100  de  carbonate  magnésien.  Le  permien .sypériesr 
en  renferme  très-peu.  M.  Murchison  en  conclut  que  la  dolomi- 
tlsation  a  dû  se  faire  de  haut  en  bas  pendant  le  permien  moyen  ; 
il  fait  aussi  ressortir  Tassociation  de  la  dotomie  avec  les  gypses. 

La  flore  permienne  est  très-différente  de  celie  du  terrain  oarbo- 


iiîlète ;oa  .se  troute  plus  ni  SigWvriai  ni  feei)iiiodts<lrOD :  etwi 
voit  apparaître  les  UUmsoiita.  GescaraetèresveatbleQt  iadiiitter  «a 
eiimat  moins  chaod  que  le  précédent. 

£nftûM.  Mnrehisoii  remwrqoe  que  l'actfttté  ^I  s^st^maai- 
lestée,  pendant. la  pépioéepermieûne,  en  Allemagne,  par  l'appa- 
rillon.de  nombreuses  roches '!éniptnn88,'>enmiflaie,  par  celle  dès 
sources  thermales  et  des  minerais  de'4niiwe,^aiaiiS8i  laissé  des 
.tsaoes  en  Angleterre  dans  ia  fovraationides  héanatiteB. 

Jiesinavaux  de  miaes'exécoiés'dans  Ie'l)a88in  hmiiMer  de  Durham 
«ontpenitts  &  MM.  Daglish  et  Forster  (i)  d'étudier  le  contact  >4u 
calcaire  magnésien  avQc  le  terrain  oartoettWèffe;^  confopméwent'tA 
ropinion  de  la  plupart  des  géologues,  ils  considèrent  le  grès  jau- 
n&tre»  situé  à  la  base  du  calcaire  magnésien,  comme  reposant  en 
discordauce  sur  le  terrain  houiller  ;  quant  aux  lits  rouge&tres  qu*oa 
rencontre  dans  certaines  localités,  ils  feraient  partie  de  la  forma- 
tion carbonifère,  dont  ils  contiennent  les  fossiles,  et  leur  couleur 
rouge  serait  due  simplement  à  l'altération  du  fer. 

A  Fulwell-HIll,  près  dé  Sunderland,  dans  le  Durham,  on  exploite 
comme  pierre  à  chaux  te  calcaire  magnésien  de  la  partie  supé- 
rieure du  terrain  permien.  Dans  les  assises  iriféi'ilsnn-es  de  cecttl- 
cslre,  on  a  trouvé,  en  t66i,  des  poissons  et  des  plantes  fossiles* 
idontM.  Kirby  (i)  a  récemment  donné  la  description.  Les  poissons 
appartiennent  aux  genres' Acrotepis  et'Palœoniseus,  et  les  plantes 
aux  genres  Uilmaniria  et  Galaotftes  :  ces  fossiles  préseirtent  d'atfl- 
leurs  une  grande  ressemblance* avec  ceux  des  schistes  marneux  de 
la  basedu  terrain  permien. 

Bassin  de  Saarbrûck.  —  Les  couches  du  toit  de  la  formation 
houillère  de  SaarbrQck  avaient  été  rapportées  longtemps  à  la  partie 
supérieure  du  terrain  houiller:  cependant,  M.  E eyric h, ise Ton- 
dant sur  leurs  caractères  paléo«tologIques.  les  aviyt  assimilées  au 
grèJ'rouge  fafférlenr/W/Wetss  (5)  arrive  à  la>«ndme  ooncliieien 
par  Texamen  des  poiasons  fossiles.  11  étcAife  avocde  gratids^détittla 
trois  espèces,  qu'il  assimile  au  ^alfdeniseusTratfshKviensfs,  au 
Xeaacanthus  Deoheni,  et  à  PAcanrehodes  gracfHs,'«arat)«6ri9tiqtie8 
du  grès  rouge  inférieur  de  la  Bohême  et  de  laSilésie.  A  cette  oeca* 
^on»  ilaa  demande  s'il  ne  conviendrait  pas  de  réunir  le  grès  ronge 


(1)  BriiUh  Aêêoeiaiion,  i863;  736. 

(2)  Geohg.  Society,  XX«  345. 

(S)  Ztiit.  d.  dêuL  Gêoi.  Gt«.,  XVI,  273. 
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et  le  zechstein  aa  terraia  carbonifère,  avec  lequel  ils  ont,  dit>U, 
tant  de  caractères  paléoBtologiques  communs. 

M.  Weiss  reconnaît  que  la  limite  entre  le  véritable  terrain 
houiller  de  Saarbrûck  et  les  couches  permiennes  du  toit  est  diffi- 
cile à  tracer;  cependant  M.  Bântsch  en  a  facilité  la  détermina- 
tion par  la  découverte  d'une  coquille  à  laquelle  M.  Geinitz(i) 
donne  le  nom  de  Leaia  B&ntschiana. 

.  Ce  qu'il  y  a  d'intéressant,  c'est  que  les  trois  espèces  Jusqu'ici  con* 
nues  du  genre  Leaia  ont  été  rencontrées  dans  le  terrain  houiller  : 
or  celle  de  Saarbrûck  est  contenue  dans  les  mômes  couches  qae 
les  poissons  du  grès  rouge  ou  dyas  inférieur. 


TERRAIN  TRIASIQUB. 


Wmune*  —  Ke^lles  da  grèm  Ms«rré. 

Les  fossiles  vertébrés  sont  généralement  rares  dans  le  grès  bi- 
garré. M.  MQller  (a)  a  cependant  été  assez  heureux  pour  obtenir 
dans  une  carrière  ouverte  près  de  B&le,  à  la  partie  supérieure  du  grès 
bigarré,  des  empreintes  fort  bien  conservées  d'écaillés  de  sauriens 
appartenant  à  la  famille  des  mastodonsauriens  ou  des  labyrintho* 
doutes;  de  plus.  Il  a  trouvé  l'empreinte  du  squelette  complet  d'un 
saurien  paraissant  appartenir  aux  labyrinthodontes.  Ce  squelette 
n'a,  depuis  l'extrémité  de  la  tête  jusqu'à  celle  de  la  colonne  verté- 
brale, qu'une  longueur  de  o*,4o,  et  doit  être  celui  d'un  animal  très- 
jeune. 

n«re  de  la  i«elieAk«lile. 

M.  le  docteur  Ru  mm el  (3)  a  étudié  le  trias  de  la  Basso-Fran* 
conie,  en  dirigeant  surtout  son  attention  sur  le  groupe  de  la  Let- 
tenkohle,  où  il  a  rencontré  les  fossiles  suivants  : 

Calamités  arenaceus,  Brong.  ;  a  Jaegeri,  Sternberg;  Equisetites 
columnaris,  Stern.;£.  areolatus,  Stern,;  Odontopteris  Bei^eri; 
Pterophyllum  iœgeti. 


(1)  NêUêi  Jahrb.,  1864;  «ST. 
(3)  JVMMf /aAr6.,  1864  ;  3SS. 
(s)  Jienes  Jakrb.,  i863;  7W. 
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ClMislAe«tl«a  sémérale  do  Trias. 

M.  F.  von  Albert!  (i)  a  présenté  une  classification  bien  com- 
plète des  couches  du  trias,  dont  on  lui  doit  depuis  lon^^temps  la 
connaissance  précise.  Dans  ce  travail,  11  met  en  parallèle  le  trias 
de  la  Souabe  et  des  Alpes  ;  nous  en  extrayons  le  tableau  suivant  : 


(1)  Slullgirt,  1864. 
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SOOABS  KT  AUTRKS  CONTRÉKS. 


JLLPC8. 


C.  ~  Keuper. 
ce.  Kenper  SQpérieur. 


p.  Couches  de  TUbingen 


Dachstein  sapériear. 
Couches  de  kûssen. 
DachsteiD  ioférieur. 
Couches  de  Bieiberg. 


66.  Keuper  moyeD. 

0.  Grès  à  gros  grain 

n.  Couche*  de  Gaosingeo \,  g„„ç^„  j,  J^^^ 

7n  Grès  à  grain  lin 

/.  Gypse  du  Keuper 

GoQcbes  d*Esino. 

Calcaire  de  l'Arlborg. 

—  de  Hallstadt. 
k.  Couches  de  Cannstatt (Couches  de  Saint-Cassian. 

—  de  Weogen. 

—  de  Parinach. 
Dolomie  dé  Mendola. 

aa.  Keuper  inférieur  ou  groupe  de  la  Lettenkohla. 


i.  Dolomie  supérieure, 
h»  Letleokohie  et  grès. . 
g.  Gypse  et  sel  gemme.. 
f,  Dolomie  inférieure. , 


B.  —  Muschelkalk. 


e.  Calcaire  de  Friodrichsball.  •  .  . 


Calcaire  de  Virgloria. 

—  de  Gutlensteitt. 

—  de  Recoaro. 
d.  Groupe  de  TAnhydrite |  Gypse  du  Muschelkalk  de  Lombardie. 

I Couches  de  Campil. 
—     de  Seisi. 


c.  Wellenkalk. 


A.  —  Grès  bigarré. 


6.  Grès  bigarré  supérieur, 
a.  Grès  des  Vosges 


GrèsdeGrôden. 


TEMAIII5.  4^S 

l/éutenrdisllQgQedanB  le  trias  quatre  lltB'prtnotpanx  de  oopr»- 

lites  :  1*  au-dessoos  du- grès  de  la  Lettenkoble  ;  2*  entne  rborison  de 

«BeaamoDtet  le  gypse  du  keuper;  3"  daas  le  grès  aapérleur  du 

4niiper  mogrea  ;  A*  dans  las  eaucbesde  Kôssen,  immédiatement  an- 

dossims  du  lias. 

Dans  obacon  de  ces  dépôts  (oloaqties)^  on  treuTe  des'sciuelettes, 
Jées* dents  ainsi  que  des  écailles  de  poissons  et  de  reptiles,  qui  sont 
mélangés  et  cimentés  avec  les  coprolites. 

àngleterre.  — M.  John  Mariey  (1)  indique  une  couche  de  sel 
^geanme  de  3o  mètres  d*épai6seur,  qui  a  été  traversée  par  un  son- 
dage fait  dans  la  (brmatk>n  du  trias  ou  du  nouveau  grès  roulée  su- 
périeiir  de  Middlesl^orongh.  Cette  eoucke  a  été  rencontrée  à  la 
'prefondeur  de  Aoo  mètres. 

Grand-duché  de  Bade.  ~  Le  muscbelkalk  et  le  grès  bigarré  sont 
bien  déyeloppés  dans  les  environs  déCarlsruhe  etM.Sandborg^r 
a  publié  récemment  uneearte  géologique,  accompagnée  d'miedes- 
oijptioa  de  oe  pays  dont  voici  les  traits  principaux  (9). 

lAforiBAtionde  Garliruli6«oinprenaaU  étages  : 

6.  Muscheikalk. 

5.  D9lomle  du  groupe  de  l'anhydrite. 
4.  Wellenkalk  su^riaar. 
3.        Jd,       ÎDftrieor. 
s.  W^leodakiitfe. 
•  I.  Grès  bigarré. 

Le  muscheikalk  supérieur  est  très-ûKslle  à  étudier  à  Jôhbiageo, 
où  Ton  trouve  en  abondance  Gerviilia  socialis,  Ceratites  nodosus, 
Myopbora  Goldfussil. 

Le  muscbelkalk  inférieur  estxuiractérlsé  par  )es  encrlnes  et  la 
Lima  striata. 

Le  wellenkalk  est  pauvre  en  fossiles;  les  plus  caractéristiques 
pour  rétage  supérieur  sont  :  Myopbora  orbicularis  et  M.  elcgans. 

La  dolomie  (Wellendolomit)  contient  :  Myophora  IsBvigata,  var. 
cardissoîdes,  Ungula  tenuissima,  Ceratites  Bucbii,  avec  une  algue, 
le  Sphaerococcites  distans.  M.  Sa nd berger  la  considère  comme 
une  formation  de  rivage  de  la  zone  des  algues.  Les  coquilles  y  sont 


(1)  Report  of  ihe  Briiiih  Àttoeiaiionf  fS63:  n. 
(2;  H0%t€t  Jmnrbmeh,  1864;  7)8. 
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transformées  en  dolomie,  ee  qui  temble  Uen  indiquer  que  la  roeke 
ne  s'est  pas  primitivement  déposée  dans  cet  état 

Le  grès  bigarré  est  caractérisé  à  sa  base  par  le  déreloppemeot 
de  la  silice,  qui  tapisse*  sons  forme  de  calcédoine  (carnéol^  tontes 
les  cavités  des  grès  à  bâtir  entre  Rothenfels  et  Wohlfahrtsweier. 

Les  bancs  supérieurs  contiennent  des  plantes  fossiles  bien  con- 
servées qui  sont  fournies  par  les  genres  Anomopterîs,  Calamités  el 
Caulopteris. 

Brfurt,  -^  On  a  creusé  récemment  aux  salines  du  Johanniafeld, 
près  d*Erfurt,  deux  puits  qui  ont  fourni  des  indications  précieuees 
sur  la  succession  des  couches  du  trias  supérieur. 

Dans  une  note  sur  les  résultats  de  ce  travail,  11.  Schmid  (t) 
distingue  les  assises  suivantes»  dont  la  première  se  rencontre  à 
i3*.6o  au-dessous  du  soL 

A.  Keaper  ftopérieur  :  poiiMoce,  i44"9''»  composé  de  manaf  atec  nv*^- 

B,  Groope  de  la  LetleolEohle  :  5^43,  compreiant  : 

I*  4>"»4^  degrèsàcycadèe8,afecre8lesdepoi880Bs,etpondoaoiByasiaala. 
A*  1 7",98  d'argiles  schisteoMS,  alteroant  avec  des  grès  et  des  celcaiits  Inaa 

à  strontiaDO  sulfatée. 

€•  MuschelkallL  sopériear:  Sa^.iS^comprenaDt: 

I*  I  i"j9o  de  marnes  et  de  calcaires  à  écailles  de  poisscas. 

1*  o",3o  d'uD  coDglomérat  formé  de  coquilles  de  Terebratula  vilgaris. 

3*  igr,7o  de  manies  et  de  calcaires  à  Pectea  discites. 

4*  i5"*,s3  de  couches  à  Gerrillia  socialis. 

5*  5-,i3  de  calcaires  à  Lima  striata. 

D.  Muschelkalk  mojen  :  près  de  loo  mètres  : 

I*  i5",io  de  calcaire  schisteux. 

3*  5o«,io  de  calcaires  dolomitiques  avec  gypse  et  aohydrite. 

3*  32"*,oo  de  sel  gemme  et  d'anhydrite. 

Lt  ceralites  nodosus  apparaît  surtout  dans  les  couches  à  pecten  dîMites  et  i 
gerrillia  socialis. 

HauteSilétie.  —  Jusqu'à  ces  dernières  années  on  avait  cru  que 
rétago  des  marnes  irisées  manquait  dans  la  Haute-Silésie.  Bl.  Perd. 
Rœmer(a)  a  reconnu  depuis  quMl  existe  dans  cette  contrée  sur 
une  assez  vaste  étendue»  et  qu*on  doit  lui  restituer  un  ensemble  de 


(I)  Z«tf.  d.  â.  G  Geuttâchafl,  XVI,  145. 
(3)  ZêU,  d.  d.  G,  GtMlUchmfl^  XV,  «94. 
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couches  considérées  autrefois  comme  Jurassiques.  Il  distingue  les 
assises  suivantes,  recouvertes  par  des  marnes  à  ammonites  Parkln- 
aoni  et  à  belemnites  giganteus: 

Keopêr  sapériaor.—  Argiles  brones  avec  couches  de  spbèrosidérite  en  rognons^ 
coBteoaDt  des  cycadèes,  des  calamités,  des  fougères^  Dotamment  Pecopterie 
OUonis^  Gôpp.  On  y  troave  aussi  TEstheria  (Possidonia)  minuta. 

Keuper  moyen. —  Argiles  brunes  et  vertes  avec  bancs  calcaires  à  silex  corné 
(entre  Woischnik  et  Loblinitz). 

Kenper  inférieur.  —  Argiles  avec  on  sans  intercalations  de  calcaires  marneux, 
à  Oppeln,  Brusiek. 

Au-dessous  vient  le  groupe  de  la  lettenkohle,  représenté  par  des 
argiles  grises,  des  grès  micacés  et  des  dolomies,  et  contenant  : 
Hybodus  plicatjlis,  Myophoria  vulgaris,  M.  intermedia. 


Limite  du  Trias  et  du  Lias. 


Depuis  plusieurs  années  un  grand  nombre  de  géologues  s'appli- 
quent à  définir  aussi  exactement  que  possible  la  limite  qui  sépare 
le  lias  du  trias»  et  il  règne  encore  à  cet  égard  des  opinions  très- 
divergentes.  Le  deuxième  volume  de  la  Revue  mentionnait  plusieurs 
travaux  intéressants  auxquels  cette  question  avait  donné  lieu  ;  le 
nombre  de  ces  travaux  s'est  encore  accru,  et  nous  signalerons  ici 
les  plus  importants. 

Côte-cTOr.  —  M.  Jules  Martin  (i)  a  étudié  le  bane-bed  et  la 
lone  ft  Aoicula  contorta^  dans  la  G6te-d*0r.  Déjà,  lors  de  la  con- 
struction do  souterrain  de  Blaisy,  M.  Guillebot  de  Nerville  (a) 
avait  signalé  l'existence  du  bone-beden  Bourgogne;  M.  J.  Martin 
Ta  retrouvé  et  suivi  dans  diverses  localités,  notamment  à  Savfgny- 
sous-Malain,  à  Mémont,  Remilly-la-Montagne,  Malain. 

Les  couches  de  Mémont  ont  fourni  des  restes  de  vertébrés  for- 
mant treize  espèces,  sur  lesquelles  trois  appartiennent  à  la  faune 
triasique,  savoir  : 


(0  Aeadimie  du  Seien€$t  et  Beltei- Lettres  de  Dijon,  less. 
(3)  Rêvue,  l.  H. 
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Saoriditliys  aci—jntmi».  Ag.  r^ihir r»i>i  ■influai,  Ag:  Gfwmkefm 
l«DQistriata9«  tigi 

Sept  sont  8p<k;ia1e8  à  la  zone  : 

Acrodus  minimos»  Ag.  Sargodon  tomieas,  Plien.,  Hjbodus  mi- 
Dor,  H.  soblœvifl,  n.  caspidatos,  Ag.,  H.  cloaciDos,  Qiienstedt,  D^ 
pedius. 

On  ne  saurait,  dît  M.  Martin,  tirer  ancoD  argument  de  la  pré- 
sence d^espècestriasiques  dans  la  zone  à  avicoles,  car  les  vertétvrftr 
fossiles  de  cette  zone,  bien  loin  de  constituer  on  lit  isolé,  se  reCrra- 
▼eot  associés  aoi  fossiles  da  lias  inférieiur  :  ainsi  on  a  trouvé  m- 
ammonites  angolatu^avec  une  incisive  de  sargodoa  iiée  daiwJ^ii- 
térieur  de  la  dernière  loge. 

A  Dracy,  il  y  a  concordance  parfaite  entre  les  arkoses  à  avicales 
et  les  lumachelles  de  rtnfrà-iias;  le  bone-bed  paraît  manquer. 

Enfin  les  décombres  provenant  des  puits  du  souterrain  de  Blaisj, 
notamment  du  puits  iU\  présentent  la  couche  à  ossements  dans 
toute  sa  richesse,  avec  une  quantité  de  coprolites  étonnamment 
bien  conservés,  ot  justifiant  le  nom  de  cloaque  que  M«  Quenstedt 
a  donné  à  ce  dépôt. 

M.  J.  Martin  cherche  ensuite  à  réfuter  les  objections  qui  ont 
été  faites  à  son  premier  mémoire  par  MM.  Terquem,  Winkler 
et  Oppel,  partisans  de  rintercalation  de  la- zone  à  avicnles  dans 
16'  trias  supéritHir.  Et,  après  avoir  donné-  un  tablean  trè»coBK 
plet  de  tons  les  fossiles  reconnus  dans  cette  rone,  indiquant  leur 
mode  de  propagation  dans  les  assises  sop^^^rieures  et  inférieum.  II' 
maintient  son  opinion  en  Tappuyant  sur  les  raisons  suivantes  : 

Sur  90  espèces  recueillies  dans  la  zone  à  avicules  de  la  G6te^ 
d*Or,  33  passent  dans  i'infrà-lias;  5a  sont  spéciales  à  la  zone,  et 
6  seulement  sont  triasiques  ;  et  comme  de  ces  6,  à  passent  dans  les 
calcaires  à  Amm.  angulatu;*,  il  n'y  a,  en  réalité,  que  s  espèees 
appartenant  vraiment  au  trias. 

De  plus,  il  y  a  une  concordance  invariable  entre  1^  orleoBes  et: 
les  lumachelles  à  Amm.  planorbir,  et  très-fréquemment  les  assises - 
à  avicules  reposent  direeU^ment  sur  le  granité,  tandis  qu'on  re^ 
marque  des  didcordancee  d*i!{olement  à  peu  près  constantM'entns 
les  dépôts  de  la  zone  et  le  keuper  proprement  dit 

En  résumé,  pour  M.  J.  Martin,  la  zone  à  avicules  df)  ik  GAde- 
d^Or  fait  partie  de  ce  qu'il  appelle  Tlufrà-lias,  dans  lequel  ilt^nge 
lea  calcaires  &  ammonites  angulatus. 


TERBAIIffi.  i^^rj- 

Mmarêhei  ^  Tek  n'est  point  Ta vi»  de  M.  Leradlois  (i),  qui.statr. 
oneiipé  spécialemeoi  des  caiiehe»  dejonatioa  (GreiWJtf^Mtfii^, 
entre  le  lias  et  le  trias.  Volei  d^ailleurs  comment  il  a.lui-nièniei^ 
snnaé  ses  cooelusioiis»  que  nous: croyons  devoir  reproduire  inté- 
gmlement. 

«  1*  Les  couches.de  jonction  du  triaset  du  liasse  f^nêsenteot  avec: 
unecompoeition  uniforme  et  sansdiscontinuité-depuis  l'Ardeaae- 
jusqu'au  Morvan. 

«  a.  Ellos  sont  constituées  par  un  grès  qui  a.pour  type  le  grès  de 
Vie  (JVIeurtbe),  déerii  par  M.  ¥oi  tz  en.  i8s^. 

«•3.  C'est  le  grès,  dit  infi^^liasique  par  les  auteuns  de  la  carte 
géologique  de  France  (grès  inférieur  du  lias  de  M»  E^  de  fiean/r 
mont). 

a  ÂJ.  Ce  grèsvest  xsaractérisé  paléontologiquement  par  les  mol- 
lusques de  la  zone  àiavicula  CDntorta  de  M.  Oppeh 

a  5.  Le  bone-bed  est.  partie  intégrante  du-grèsiinfrÀ-rliasique.' 
(zone  à  Â.  contoria). 

«  6.  Oansries  dé|>artement8,de  la  Meurthe  et  de  la  Moselle^  et 
dans  le  pays  du  Luzemboung,  une  couche  d'argile  rouge,  non  fos* 
silifère,  de  5  rcètres  d'épaisseur,  sépare  constamment  le  grès  in^ 
fnàrrliasique  de  la- zone  du  grès  d'Mettange» 

«'7.  Le  grès  <d*Hettange  a'est  donc  pas  le  représentant  du^grèsv 
dit  Infrà-lias'ique. 

«  8.  Le  grès  iofrà-liasique  se  lie  au  contraire  intimement  par  des 
passages  et  des  alternances,  avec  les  assises  supérieures  du  keuper. 

«  9é  La  faune  de  la  zone  hettangienne  est  tout  à  fait  lias^ique. 

«  iu«.La  faune  du  grès  dit  infràtUasiqne  renferme  quelques  esr 
pèces  liasiques,  mais  son  aspect  générai  est  oelui  des.  fossiles  du 
trlM>|étage  conchylien  de  A.  d'OrbigDy). 

«  1 1.  L'absence  (ou  à  peu  près)  de  fossiles  dans  le  keuper  de  la. 
partie  nord-est  de  la  France  que  nous  considérons  (étage  saliférion 
de  A.  d'Orbigny)  ne  permet  pas  de  comparaison  d'où  l'on  puisse^ 
déduire  si  la  faune  des  couches  de  jonction  présente  plus  ou  moins 
d'espèces  communes  avec  leUas^Qutaireele  keuper*. 

«  19U  11  y.  a  moins  d'analogiedansles  faunesentne  lescCOU^hM' 
derjoDolion  et  la  zone  hettaagl0an0,.qu'eotra.câU0-oiiet-la«zoaei dOi 
la^gryphée  arquée  qui  la^  recouvre» 

«  i3.  La  faune  de?>  couches  de  jonction  porte 'un  cachet,  tout  pai>r 
ticulier,  en  ce  qu'elle  forme  le  trait-d'union  entre  les  faunes  si  dis^ 


(i)  Bulletin  de  la  Sodiié  giologiii$i0.d^  FrûMce^  XXI,  184» 
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parâtes  da  moschelkalk  et  da  lias,  et  cela  loi  donne  une  certaine 
autonomie  qui  permettrait  de  considérer  les  eoncbes  de  jonctiOD 
comme  un  terrain  neutre  entre  le  lias  et  le  trias. 

«  là'  Dans  tous  les  cas,  les  couches  de  jonction  ne  sauraient  être 
confondues  avec  ces  terrains,  et  il  y  aura  toujours  lieu  de  faire 
dans  récbelle  géologique,  comme  Tout  fait  les  auteurs  de  la  carte 
géologique  de  la  France,  une  division  spéciale,  quelle  qu^n  soit 
rimportance,  du  grès  dit  infrà-liasique. 

«  i5.  Il  paraît  y  avoir  plus  de  raisons,  dans  Tétat  actuel  des  ob- 
servations, pour  considérer  le  grès  infrà-llasique  comme  triasique, 
que  comme  liasique.  II  prendrait,  dans  cet  ordre  d'idées,  le  nom 
de  grès  suprà-keupérien. 

«  16.  Le  grès  de  la  zone  à  avicula  contorta,  dans  le  département 
de  la  Gôte-d'Or,  ne  diflfère  en  rien  du  grès  infrà-liaslque,  type  de 
la  Lorraine.  Il  ne  justifie  le  nom  d^arkose  ni  au  point  de  vue  ml- 
néralogique,  ni  au  point  de  vue  géognostique. 

c  17.  Dans  les  coupes  où  Ton  peut  observer  à  la  fois  le  grès  de  la 
zone  à  A.  contorta  et  l'arkose;  celle-ci  repose  sur  le  granité,  et  II 
existe  entre  les  deux  assises  une  épaisseur  plus  ou  moins  grande  de 
marnes  irisées. 

c  18.  Les  roches  arénacées,  grès,  psammites  ou  poudingues,  non 
fossilifères,  qui  reposent  sur  le  granité  de  Pierre-Écrite  (Nièvre) 
sans  être  recouvertes,  correspondent  au  grès  de  la  zone  à  Avicala 
contorta  et  non  à  Tarkose.  » 

Provence.  —  M.  Goquand  (1)  a  signalé  dans  les  départements  du 
Yar  et  des  Bonches-du-Rhône  Texistence  des  couches  à  Avicula 
contorta,  qu*on  avait  jusqu'Ici  confondues  avec  le  trias  supérieur. 
Elles  se  présentent  sous  la  forme  de  calcaires  à  cassure  conchoî- 
dale. 

Des  observations  récentes  de  M.  Ebray  (3)  ont  pleinement  con- 
firmé cette  découverte. 

Alpes.  —  M.  Stoppani  (3)  s^est  également  occupé  de  Tétude  des 
couches  inf^rà-lîaiques,  spécialement  de  celles  qui  se  trouvent  sur 
les  deux  versants  des  Alpes  :  ses  observations  se  résument  en  quel- 
ques propositions  qui  ne  sont  pas  complètement  d*accord,  comme 
on  le  verra,  avec  celles  formulées  par  M.  Levallois. 


(0  Butlêiin  de  U  Société  gioJogiquê  dé  Franre,  XX,  426. 
{'à)  BulUtin  de  la  Soc\éié  çéotifçîque  de  Fr«iire,  XXI,  203. 
(3)  Atti  delta  Sot,  itai,  di  teienie  nat.,  V,  134. 
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i*"  La  série  liaslque  est  concordante  sur  Tun  et  Tautre  versant 
des  Alpes; 

9*  LMnfralias  notamment  présente  cette  concordance,  aussi  bien 
par  son  intercalation  entre  des  calcaires  franchement  liasiqnes  et 
les  dolomies  supérieures  aux  marnes  irisées,  que  par  ses  caractères 
pétrographiques  et  ses  restes  fossiles; 

3*  Des  deux  c6tés  des  Alpes.  Tinfralias  se  divise  en  un  étage  su- 
périeur à  Amm.  angulatus  et  à  Amm.  planorbis  (calcaire  du  Dach- 
stein),  et  un  étage  inférieur  à  Terebratula  gregarla  et  Eactryllium. 
Cet  étage  inférieur  représente  les  couches  à  avicula  contorta  ou 
couches  de  Kôssen  ; 

k*  Ces  dernières  couches  se  rattachent  vers  le  nord  au  lias,  tan- 
dis qu*elles  sont  nettement  séparées  du  trias;  un  de  leurs  carac- 
tères est  Tapparition  des  premières  bélemnites  et  des  échinides 
irréguliers. 

Alpes  Vaudoises.—  M.  Renevier  (1)  est  aussi  arrivé  à  une  con- 
clttdion  différente  de  celle  de  M.  Levallois  par  Tétude  des  Alpes 
vandoises,  notamment  aux  environs  de  Villeneuve. 

Entre  le  lias  et  le  trias,  il  distingue  deux  zones  intimement  liées 
Tune  à  Tautre,  et  pourtant  distinctes  par  leur  faune. 

La  zone  supérieure,  qui  affl.eure  h  Taulan,  Luan,  Douvaz,  et  dans 
la  partie  haute  du  ravin  de  Pissot,  correspondrait  au  lias  inférieur 
de  Valognes  et  d^Hettange,  et  aux  lits  à  ammonites  angulp.tus  et 
A.  planorbis  du  Wurtemberg.  Elle  est  caractérisée  par  Tostrea 
irregularis,  et  sur  38  espèces  fossiles  qui  y  sont  contenues.  3i  ont 
déjà  été  rencontrées  dans  Tinfralias  de  diveirses  localités,  5  se 
trouvent  aussi  dans  le  calcaire  à  gryphées,  5  sont  nouvelles  ou  In- 
certaines, et  9  existent  dans  la  zone  à  avicula  contorta.  Ce  sont  le 
mytilussemlcircularis  et  le  placunopsis  schafhâutli.  Des  3i  espèces 
infraliasiques,  19  existent  dans  le  grès  d'Hettange  et  dans  la  Côte- 
d'Or. 

La  zone  inférieure^  qu'on  trouve  à  Taulan,  Luan,  les  Chaînées, 
et  dans  la  partie  inférieure  du  ravin  de  Pissot,  est  la  véritable  zone 
à  avicula  contorta  des  Alpes,  parallèle  au  bone-bed  des  Anglais  et 
du  Wurtemberg,  ou  étage  rhélique  ou  rhœtien  de  M.  G  u  mbel.  Sur 
3A  espèces,  26  se  rencontrent  dans  la  zone  à  avicula  contorta, 
U  sont  nouvelles,  3  incertaines. 

Le  placunopsis  Schafhâutli  est  la  seule  espèce  commune  aux  deux 


(1)  Bulletin  de  UtSœUU  vaudoiee  dei  ieietes  tMkweUeSf  iMi;  19. 
TOME  Vlll,  i865.  28 
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Oa  «ft  donc  6d  ëroit  de  ta  eoMdérar  commm  iodépo- 
dantes.  M.  René r  1er,  pour  ériter  les  difficultés  aUâthIwi à  i>Bi»- 

heuam^jern^  et  to  Mae  iaférieaw  égjfe  nfaKiciu 

4jmmi  à  lige  «éologiqw  de  l'étage  làvtiea,  M.  ««aevUr 
remarque  que  sur  2 1  genres  loirilcp  traoTés  daos  ta  aipw  m»- 
doJses»  «  ieoteoMet  aoAt  eoiMMnsaiiTfastieB  et  a«  Mas»  tadis 
qve  «3  faneet  dans  ta  lîarsiaitioaB  sapérleanes;  c'est poorqaoi,  dm 
«oios^B  «e  qui  concerne  ht  négioa  taudoisB,  il  est  pêité  à  esMl^ 
dérer  Tétage  rh^tien  comoie  ayparianat  an  lias  plotêt  ipi^ 
trias. 

AUemagme.^  Cette  o|»iiif On  n^^est  pas  d^dUeara  adoptée  par  M.  de 
Dlttmar  (1)  qai*  aprte  aToir  piéseoté  le  côté  faistoriqna  de  la 
question,  fait  ressortir  la  variété  extrême  que  présente  la  nue  à 
ayicula  contorta,  partout  où  elle  se  rencontre,  au  double  point  de 
vue  de  la  composition  mioéralogiqiie  et  des  fossftaa. 

Par  exemple,  la  gervillia  inflata  Mse  tro«va«}MduBtaAlpas. 
fiO  bone-bed  proprement  dit  n*eK{ste  qa^en  AiigM0n«  dt  dana  le 
nord  de  r^llamagne.  Dans  ta  parties  septentrionales  et  cevtndes 
de  TAllemagne ,  la  zone  à  aTieuta  est  remplie  de  prêles  et  de  c^- 
cadées,  tandis  qu'on  en  trotfra  à  peine  dans  le  WûrtembeiK'^  le 
LttxeaiboBi^ 

Les  seuls  fossiles  q«i  se  rencontreot  partoat,  et  qui  piriBsent  èare 
considérés  comase  caractéristiqnes  de  la  «oae,  sont  : 


AvieiU  cootorta. 
Gerrillia  pracursor. 
Cardiuin  Bbsticoin. 
Hytilns  minotas. 
Anatina  prftcursor. 
Anatina  Suessii. 


Scliiao4iis  faBOonor, 
Pectan  acoliaarUiia  (Yaloi 
Lima  pracursor. 
Leda  percaudata. 
SargodoD  Tomicos. 
Acrodas  niiniinas. 


L'auteur  traite -ensuite  la  question  de  la  véritable  place  géolo- 
gique de  la  zone  à  avfctilGs,  et  bien  qu^uctme  des  raisons  allé- 
guées Jusqu'ici  ne  lui  paraisse  décisrve.  Il  conclut  dans  nn  sens 
opposé  à  M.  ReneT  iefr  ;  Il  se  fonde  principalement  sur  ce  qu'il  a 
fObservé  une  discordance  stratigrapbique  marquée  entre  cette 
zone  et  le  lias,  et  aussi  sur  Topinion  de  MM.  Alli^rti  et  Qnens- 
tedt,  qui  ont  placé  le  bone-bed  à  la  partie  strpérieare  dn  keoper. 


(I)  Uie  C«i/orfs.ZMM.  mMk,  «saé. 


TBBRAINS.  4Si 

Anfieterre.  —  M.  Boyd  DawkiDsd)  a  relevé  des  otrapes  géo- 
lo^quefltrès-détaiilléeB  dans  le  comté  de  Somerset,  pour  y  établir  la 
véritable  poe4tl<m  dn  lias  blanc  et  des  couches  à  ayicula  contorta. 
U  a  reconnu  que  ce  lias  blanc  est  trës-distinct  de  la  ffone  i  taam, 
planorbis  qui  le  recouvre,  et  que,  si  quelquefois  on  Ta  confondu 
avec  elle,  c*était  faute  d'wroir  rooonnu  des  faiU«B,  dont  il  indi<jue 
la  position;  le  lias  blanc  se  sépare  également  bien  de  la  Eone  à 
avjcula  contorta,  sur  laquelle  il  repose  sans  iatercalatloai  d'aucsne 
nœ  desauriens.  En  outre,  le  bone-bed  sépare  la  xone  à  avicutes 
d*un  ensemble  de  couches,  grès  marneux  ou  marnes  grises,  conal* 
déréesjusqulci  comme  appartenant  aux  marnes  irisées,  mais  oA 
Ton  trouve  des  fossiles  d'ftge  rhétique.  De  sorte  que  M.  Ba  wkins 
les  range  dans  la  série  rhétique,  qu*il  fait  descendre  Jusqu'aux 
marnes  rongea. 

Irlande.  —  M.  Tate  (a]  a  décrit  la  zone  à  avicula  contorta  et  le 
lias  inférieur  des  environs  de  Belfast.  Il  y  a  trouvé  quelques  fossiles 
nouveaux,  que  M.  E t  h  er i  d^é  a  étudiés  et  nomnfés  : 

Geromya  gibbosa,  Astarte  dentilabrum  ;  Pollicipes  liassicus. 


TERRAIN  JURASSIQUE. 
tAmm. 

France.  —  M.  Ebray  (5)  a  établi  que  les  calcaires  dolomitiques 
qui  existent  à  la  base  du  lias,  autour  du  plateau  central  du  Morvan 
sont  partout  supérieurs  aux  grès  de  Tinfrà-lias. 

Bavière.  —  U  existe  à  Jâgersburg,  près  de  Forchheim,  en  Ba- 
vière, une  carrière  Importante  où  Ton  exploite  un  grès  en  bancs 
puissants,  situé  &  la  limite  entre  le  trias  et  le  lias,  et  ordinaire- 
ment rapporté  au  bone-bed.  A  la  base  est  un  grès  à  gros  grain  d*un 
blanc  jaunâtre;  puis  vient  un  grès  à  grain  fin,  en  partie  micacé, 
avec  intercalations  argileuses  riches  en  plantes  fossiles.  M.  Popp(/i) 
a  décrit  un  certain  nombre  de  végétaux,  et  bien  quMl  n*y  ait  pas 
trouvé  de  conifères,  il  n'hésite  pas  à  assimiler  ce  grès  au  grès  à 
Palyssia  delà  Haute-Franconie,  ainsi  nommé  par  M.  Braun  du 


(f)  Geologieal  Soeiely,  1864;  396. 
(3)  Geological  Society  I86i;  lOS. 

(3)  BuUelin  de  la  Société  géologique  de  France,  XX,  I6i. 

(4)  NeuesJahrb.f  1863;  399. 
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nom  (l*uDe  plante  conifère,  qui  en  est  le  fossile  caractéristique. 
Or,  d'après  M.  Braun,  ce  grès  serait  une  formation  d'eau  douce 
correspondant  au  lias,  depuis  sa  partie  inférieure  jusqu'auxcouches 
h  possldonies. 

CI«fl«lflMiU«ii  séaérale  «a  lias  «IleBiMitf* 

M.  Schlônbach  (i)  a  étudié  la  formation  liasique  de  TÂlle- 
magne  du  nord- ouest,  notamment  aux  environs  de  Harzbourg,  Ca- 
lefeld,  Markoldendorf,  Willershausen,  Rottorf-sur-Kley,  où  le  lias 
moyen  contient  des  gisements  très- constants  de  minerai  de  fer 
oolithique.  11  a  reconnu  que  ces  minerais  se  rencontrent  dans  la 
couche  à  ammonites  Jamesoni,  équivalent  de  Tassise  à  terebratula 
numismalis. 

En  outre,  il  a  dressé,  d'après  les  divers  observateurs,  un  tableau 
synoptique  des  étages  du  lias,  que  nous  reproduisons  Ici. 


(I)  UiUêkrifî  d,  d,  Geolog.  GetttUchaft,  XV,  465. 
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BEVD£   M  «£OiJOGIE. 


IMfScttBM. 

QCENSTEDT. 

(rMr  la  SoMkc) 


Jsra  kroo  inféricar. 


OPPEL. 


(Al 


Dogger.  OoUlbe  iofé- 
rieare. 


Zone  de  l'^l.  JurêtuU. 


lUniM  à  Â.  Juremiê. 


s. 

Sebiites  à  Poêêidomt, 


Zone  de  U  Poridtmo- 
mya  JSromni. 


SCHLONBâCH. 

(JUleaafM  àm  HmC) 


Jara  bran 


Zone  des  Â. 
et  AidMiu. 


t 

VAG 


Jara  bran 


SefciMcs  â  Â. 


S|S  iBaoe  i 

^  ^N  ^* 


5tô 


6. 


Calcaire  à  Â.  eos' 
tattu. 

Argile  à  A.  awud- 


I  Zone  de  1'^.  ipinaiut. 


Zone  sapérieure  de  VA. 
margmritatus. 


Caleairef  à  A.  I>mvçei. 


o 
S 


Zam  iofarieara  de  VA» 
margaritatut. 


Zooe  de  VA.  Dmvœi. 


Marnei  à  Têréb.  »«- 
Bane  à  Spiriféret. 


Zone  de  VAmm.  ibex. 


Zooe  de  1'^.  Jametoni. 
(  ?  )  Banc  à  A.  arma- 
iut. 


p. 

Argiles  à  A.  Tum*ri 
et  Calcaire  p. 


/. 


Zon#de  1'^.  rarieosla- 
tui. 


Zone  de  l'il.  oxynolus. 


Zooe  de  VA.  obltuut. 


Plaque  à  Peniacrl- 
nîies  et  schistes 
oléifères. 


Zone   du  Peniaerintu 
tuberciUalut. 


I  Calcaire  à  Arietes.  /   e 

«A 

a./  12 


Grés  à  A,  angtUa- 
Bane  à  Ptilonoiut. 


Sous-zone  de  VAmm. 
geometrieut. 


Zone  de  VAmm.  Buck- 
landi. 


Zone  de  VAmm.  an^u- 
latus. 


Zone  de  VA,  planorbit. 


Bone-bed. 


Zone  de  VAvieuta  eon- 
iorta. 


Zone  de  la*  Pondoiila 
Promit. 


Zone  de  VA.  ipmmimt. 


Zone  sopérieare  de  VA, 
margaritaiut 


Zone  iarérteare  da  VA, 

mûrgtriUUMt. 

on 

Zone  sopérienreder^ 
fimbnatua. 


Zone  inférienre  de  VA. 
fimhriatus. 


Zone  de  VA.  Jamtsoni. 


Zone  de  VAmm.  pUm- 
eotîa. 


Parait  manquer. 


Zone  de  VA.  geomelri' 
eus. 


Zone  de  VAmm.  Buek- 
landi. 


Zone  de  VAmm.  angu- 
latut. 


Zone  de  VA.  Jokrutoni. 


Zone  de  VAvieuU  cou- 
iorta. 


'^•S^  iSuèC  à 


Horiion  do  VA. 
e^U. 


Boriien  de  l'X 
Imâ. 


Horiion  de  VA. 
tkemg. 


HeriaaB  de  fil. 

eOTMU 

latut. 


Horison  de  VA. 
fut. 


kifw. 


Manque. 


/Argile  à  A. 

Horiion  \ 
de  l'ilmm.  < 


ortet.     i  Banc    eal- 
^    caire. 


Uorixon  de  l'A. 
latos. 


Manque. 


Manque. 


X£&&AUiS. 


43S 


étASM  *i  MJLmm, 


STKOMBECK. 

(Brans  Vick.) 


vn 


1857. 

F.  ROEHER. 
(Chaîne  dn  ^eMr.) 


«raarssaacqBnoBna 

BORNEMANN. 
(6otUnfn«.) 


Jora  briou 


Manqae. 


MaiiaiM. 


iurt  bviiB* 


Goaehes  à  Ponidonia 
Bronm. 


Manque. 


Manque. 


(jk)  Schistes  à  Pottiâo- 


Couches  à  Â.  radiant. 


t«Mw 

F.A.ROEMER. 
(AUemaene  dn  Nord.) 


Marnes  supérieuies  du 
Lias. 


Schlittes  à  Potûdoniet. 


Manque. 


GooGhes  dt  Va.  Jt 

•OIM. 


(0  Gauches  à  A.  amal- 
tkeuê. 


(A)  CMtkm  A  BéiMi- 

DilQS. 


Argiles  à  Âmm.  amo/- 


... 


Couches  à  A.  aaUntit 
et  kireinus. 


Schistes  bituttinoaz. 


relies 
theus. 


(A)  Marnes  argilawea 
avec  oolilhes  de  fer. 


Manque. 


({/)   Schistes    argiteui 
gris. 


Marnes  supérieures  du 
Lias,  couches  à  Am. 
eoilalus  et  A  Turbo 
eyelottoma. 


CoiMiifli^  4  Bèlaoïniies. 


(g)  Argiles  sans  Tos- 
siles. 


Non  distingué. 


Couches  à  Grjfphœa  ar- 
enato. 


Couches  à  Amm.  angu- 


if)  6 laines  ferfugioeu* 
ses  avec  Àmm.  angu- 
latus,  Srypikma  or- 
(Moto,  «le. 


Idcoddq. 


Inconnu. 


(c),  (d;,  {e). 


(/)  Argile  ferragiaeuse 

et  minerai  de  fer. 
(a)  Argile  irans  fossiles. 


{d)  Lias  à  Cardinia. 
(c)  Argile  sans  fossiles. 


Grés  keupérien  supé- 
I    riaur. 


Caloaira  à  6rypÂ«ior- 
euata. 


Inconnu. 


<        "9 


Inconnu. 
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Hanovre.  —  De  son  côté,  M.  de  Seebach  (i),  auquel  od  doit  nue 
étude  approfondie  des  formations  Jurassiques  du  Hanorre,  difte 
ainsi  qu'il  suit  le  lias  du  nord-ouest  de  rAlIemagne. 

LIAS  SDPtEIEirR. 

1.  Couches  à  Ammonites  Jurensis;  coDtenant:BelemDitesirregaUris;Am. 

dbp6D8Q8,  A.  Jnrenêifly  A.  striatalus.  A.  Germanii,  A.  iosignU. 

2.  C,à  Possidonies;  Bol.  irregolaris,  A.  ScytheDSÎs,  A.  borealis,  A.  conuBuais, 

looceramus  amygdalotdes,  Avicala  sabslriata,  Discina  papyracea. 

LIAS  MOYEN. 

3.  C.  à  A.  Amaltkeus;  A.  margaritato8,A.  spioatas,  B.  compnssof ^  Giwil ja 

Tentricosa,  looceramiu  sobstriatos,  Ptcten  cqamWis. 

4.  C.  à  A.  Capricomus;  A.  capricomas,  A.  eanrieornas,  Avicnla  cygaipas. 

5.  C.  à  A.  krtvispina;  A.  brevispina^  A.  biDotasus,  A.  Jamesont,  RbjDcho- 

nella  furcillata,  Terebratala  nomismalis,  Spirifer  rostratos. 

LIAS  IHFÉBIKUa. 

6.  C.  à  il.  planieosta;  A.  planicosta,  A.  «iphios. 

7.  C.  à  A,  Aries;  A.  BacklaDdi,  Lima  gigantea,  A.  eonybeari^  Grjphea  attvata. 
9,  C.  à  A,  angulatus;  A.  aDgnlalaa,  Unicardiom  cardioTd«s« 

9.  C.  à  Psilonotus;  A.  Johnstoni. 

Il  est  k  remarquer  que  M.  de  Seebach  sépare  du  lias,  pour  la 
mettre  dans  le  Dogger,  la  couche  à  Ammonites  opalinus  avec  Nu- 
cula  Hammeri,  A.  radiosus,  Trigonia  navis,  Gerithium  armatum. 
Bel.  Rhenanus. 

Autriche.  —  Les  calcaires  à  crinoîdes  de  Freiland,  Imbacb-Gra- 
ben  et  Grossau,  dans  la  basse  Autriche,  contiennent,  d'après 
M.  Peters  (9)  des  fossiles  du  lias  moyen,  abondamment  mélangés 
avec  les  espèces  des  calcaires  de  Hierlatz,  auxquels  ils  se  relient 
intimement.  Ges  derniers  pourraient  donc  ne  pas  être  tout  à  fait, 
comme  on  Tavait  cru  Jusqu'ici,  Téquivalent  du  lias  inférieur.  Et  les 
différences  qu'on  observe  dans  le  lias  de  la  région  des  Alpes  et  ce- 
lui des  pays  voisins  pourraient  être  expliquées  par  des  perturbations 
et  des  migrations  de  faune,  sous  Tinfluence  de  courants  marins. 

■•allie  «MIS  le  lias. 

Il  existe  à  Gross->Raming,  dans  la  haute  Autriche,  des  schistes 


(0  Dsr  Bmtmovêrsekê  Jurm,  Berlio,  1864. 

(t)  Académie  dê$  Sci$mes$  de  fiMMM,  nart  1184. 
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fnterstratifiés  aux  grès  micacés  du  lias  inférieur,  et  dans  lesquels 
on  rencontre  cinq  veines  de  tiouille,  dont  une  est  exploitable,  et  a 
1  mètre  de  puissance.  M.  Sternbach  (1)  a  trouvé  dans  les  schiste 
les  fossiles  suivants,  qui  ne  laissent  aucun  doute  sur  leur  ftge  : 

Gamptopteris  Wilsoni;  Pecopteris  Wliitbyensis;  Pecten  infrà- 
liassicus;  Goniomya  rbombifera;  Panopsea  liassica;  Pleuromya 
crinoîdes. 

Jurassique. 


M.  AU  g.  Dollfus(3)  a  étudié  la  faune  kimméridienne  du  cap 
de  la  Hève. 

Après  quelques  considérations  générales,  dans  les  quelles  11  fait 
ressortir  les  modifications  qu'éprouve  la  faune  de  cet  étage,  à  me- 
sure que  les  couches  argileuses  du  cap  de  la  Hève  s'imprègnent  de 
calcaire  en  se  dirigeant  vers  le  nord.  Fauteur  donne  la  liste  de  tous 
les  fossiles  de  la  Hève  et  discute  les  espèces.  Cet  ouvrage  est  ac- 
compagné d'un  atlas. 

France.  —  M.  Dumortier  (3)  a  signalé  deux  gisements  de  cal- 
caire à  fucoïdes  (chondrites  scoparius)  de  Toolithe  inférieure;  le 
premier,  aux  environs  de  Thouars  (Deux-Sèvres);  le  second,  à  Metz, 
sur  la  colline  Saint-Quentin,  au-dessus  d'un  grès  fin,  que  caracté- 
rise TAmir.  opalinus. 

M.  Ebray  [Ix)  a  reconnu  la  présence  des  étages  bathonien  et  ba- 
Jocien  à  Grussol  (Ardèche).  Il  a  également  démontré  que  l'assise 
ferrugineuse,  considérée  généralement  comme  représentant  l'étage 
callovien,  appartient  à  la  grande  oolithe. 

Dans  un  travail  ultérieur  (5),  le  même  auteur  a  fixé  la  position 
des  couches  oollthiques  inférieures  aux  environs  de  Saint-Nazaire 
(Var),  où  il  a  constaté  Texistence  des  niveaux  du  calcaire  à  entro- 
ques  et  de  l'oolithe  ferrugineuse. 

M.  Eug.  Deslongchamps  (6),  en  comparant  la  grande  oolithe 
de  Normandie  avec  celles  de  la  Sarthe  et  du  Boulonnais,  était  arrivé 


(0  /iwNlwl.  géologiqite  de  FtMiiitf,  1S64. 

(S)  Paris,  1863. 

(S)  Cimgrét  icientifiquê  d»  Bordeaux,  38*  session,  t.  III. 

(4)  Nevers,  1883. 

(5)  JhUlêiin  de  la  Soeiiti  gioloffique  de  France,  XXI,  203. 

(6)  B^Uetin  de  la  Soeiilé  géologique  de  Franee,  XXI,  125. 
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kcetUà  coBCtasion  que  les  couches  les  plua  profondes  de  cet  èta^ 
[ooUthe  miUaire),  sont  très-semblables  dans  ces  trois  régions,  auus 
que  les  assises  supérieures  offrent  dans  ebacune  d^eUes  un  typa 
distinctt  et  que  le  oornbrash  ne  s^est  développé  que  dans  le  Boa- 
loMials. 

M.  Triger  conteste  cette  dernière  conclusion,  et  maintieat 
Texistence  du  oornbrash  dans  la  Sarthe. 

M.  Goquand  (i)  a  retrouvé  en  Provence,  dans  des  couches  onii- 
nairement  rapportées  aux  calcaires  à  chama  ammonia,  les  trois 
étages  corallien,  kimméridien  et  pertlandien ,  et  il  a  nettement 
établi  que  la  série  jurassique  est  aussi  complète  dans  le  midi  que 
dans  le  nord  de  la  France. 

Terrain  à.  eliaille*. 

Le  terrain  &  chailles,  ainsi  nommé  par  Thnrmann  à  cause  des 
particules  sflicenses  qu*fl  contient,  est  une  des  subdivisions  les 
moins  constantes  de  Tétage  jurassique.  On  le  rencontre  eependast 
dans  les  cantons  de  B&le,  de  Soleure,  de  Berne,  de  même  que  daas 
le  jura  français.  M.  Mérian  (a),  pour  fixer  la  position  de  cette 
assise,  se  fonde  surtout  sur  Texamen  des  échlnodermes  qu'elle- «bih 
tient;  ce  sont  le  Gidaris  Blumenbachll,  Ag.  (Cidaris  florigemma, 
Phill.);  C  cervicalitf,  Ag.  ;  Hemicidaris  crenularis,  Ag.;  et  Glypti- 
cus  hieroglyphicns,  Ag.  La  présence  de  ces  espèces,  et  d^aotres 
motifs  encore,  conduisent  M.  Merian  à  regarder  le  terrais  à 
chaînes  comme  Téquivalent  des  couches  à  R.  crenularis  du  Jura 
blanc,  dans  le  canton  d^Aargovie. 

Grand-duché  de  Bade.  —  La  eèatne  du  Jura,  après  s'être  brisée 
pour  livrer  passage  au  Rhin,  se  prolonge  vers  le  nord-est  dus  le 
grand-duché  de  Bade  mais  le  type  des  roches  jurassiques  y  est  u» 
peu  changé. 

M.  F.  Sandberger  (3)  y  distingue  onze  assises,  dontvoici  l'en!!- 
mération  : 

1 1.  Calcaire  eoEalUea  d'UUis,  Kisiaksms^  «te  (CoraliiOA  de  d'Or*\ 
bigny.)  ï 

10.  Marne  à  Ammonites  cordatus.  )  Gallovien  \  "•""• 

9.  Argile  grisa  à  nodules  pyrileax,  de  MSllheim.  [d'Orbigny.  i  ™^^ 
8.  Marne  ferrugineuse  à  Ammonites  mirrnréphnlnn  ]  ) 

(1)  BulUlin  de  la  Société  géologifue  de  Prance,  XX,  5S3. 

(2)  JVeMef  Jahrbuch^  iMi. 

(3;  Wi^l^iburger  Zeit$ekrif$,  V.  • 
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7.  Goni]Mr«rtt. Batimiw  4'Odi. 

6.  OaiiUeiMni«uW}.afec  ÂBMklerrttgiiMHM..  .....<..•• 

5.  Oolithe  à  gros  grain,  a^ec  Nerinsa  Cruckoeri 

4.  OolUhe  à  petits  grains  blancs^  aT«c  Ostrea  acominata  et  Echi-  [    Oolilhe 

Dobrissas  Renggeri. [inWrieure. 

7.  Calcaire  a^ee  Âmm.  Hnmphrîesiaoïis 

a.  Grès  et  catcafre  femiginettr^  à  Amm.  Morchuoir» 

î.  Argfl^  &  Ann.  epaKim ...•••...••.. 

Hanovre.  —  M.  Gredner  (1)  a puMfé  one deeciiptioii  des  fonmi- 
tkHKjorassîqiiessQpériearfHrdu  yateerBurg^^  prèftde  HftoOTre.  11 
TU  difltiigiièlw  covcheB  soifanles  : 

Formation  wealdienne,    Grte  à  serpaies  de  Rœmer. 

ÎCalcaka  macaeux  avec  aigUe, 
Calcaire  Manc  oolitliiqiie» 
Gaicaira  compacte  gris  clair  a:rec  intercalations  d'ar- 
gile. 
Calcaire  à  nérinées  avec  argile. 
Marne  calcaire  grise  arec  calcaire, 
r  DoîenJe'  marBeme  gm  eliair. 
Lcaleauia^Iafae  oelilbiqov. 
Éimge  0ixf^»réien  r.    Ifialcain  aameniane  «eionÉi^iia. 
18  à  19  mètres.       JBaDc  corallien  (i  Mètre). 

I  Calcaire  nMrMiULgris  dolomiliqpe. 
bCalcaira  sableux  gria  et  marne  calcaire. 

L^ouvrage  de  M.  Gredner  est  accompagné  d'une  intéressante 
description  des  nérinées  et  des  chemnitziea  da  nord  de  TAller 
magne. 

Le  même  auteur  (a)  a  étudié  la  formation  kimméridienne  des 
environs  de  Banovre,  et  notamment  les  coucbes  à  ptérocères,  qui 
reposent  sur  la  zone  à  neriQiea.obtusa,  et  font  partie  de  l'étage 
Umméridlen  iniérieur. 

Ces  assisesi  qu'il  appelle  couches  ài  Aporrhaîs  (nom  qui  lui  pa.- 
ralt  mieux  convenir  à  la  plupart  des  espèces  décrites  comme  pte- 
roceras  et  roatellaria),  sont  divisées  par  lui  en  deux  étages  :  rétag,e 
supérieur,  formé  de  marnes  à  cidaris  pyrifera»  d*argiles  à  cliem- 
nltzia  paludinsBformis,  de  calcaires  à  cyprina  saussurei,  et  conte- 
nant des  restes  de  tortues,  de  poissons  et  de  sauriens;  et  Fétage 
inférieur,  formé  de  calcaires  lianes  ooHthlques,  avec  lits  inavnenz 


(1)  Prague,  1803. 

(3)  Z0t(i.  d.  d0Ht.  Gêolog,  G9$0lUchaft,  XVI»  198. 
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fubordonnés,  eoDteoant:  lierioea  pynmidallSt  Nerinea  Gomm^ 
Aporrfaais  Oceani,  Ap.  nodlfen,  Ap.  costeta,  Terebratola  tobsellA, 
Pinnlgenitt  Sanssurei. 

Il  parait  assez  slngaller  de  voir  figorer  Ici  sons  le  nom  de  eoa* 
ehes  supérieures  à  aporrliais  un  ensemble  d'assises  qui  ne  confiai- 
nent  pas  ce  genre  de  fossUes;  néanmoins  M.  Credner  a  cm  de- 
Toir  les  réunir  au  groupe  en  question,  à  cause  de  leurs  caractères 
pétrographiques,  qui  les  rapprochent  de  Tétage  kimméridien  infé- 
rieur» plus  que  de  Tétage  supérieur. 

Il  signale  aussi  la  grande  analogie  de  ce  groupe  arec  la  forma- 
tion kimméridienne  de  M.  Gontejean.  0  y  a  cependant  une  dif- 
férence singulière  dans  Tabsence  complète  de  Texogyra  virgula  à 
Hanovre. 

Le  travail  de  M.  Credner  se  termine  par  une  description  con- 
plète  des  fossiles,  accompagnée  d*un  tableau  graphique  faisant 
connaître  leur  mode  de  distribution  dans  les  deux  étages. 

Alpes.  —  L*étude  des  calcaires  des  Alpes  avait  conduit  à  recon- 
nattre  que  le  lias  s'y  subdivise  en  étages  correspondant  très-biaù 
par  leurs  fossiles  &  ceux  du  bassin  anglo-français;  mais  la  même 
concordance  n'avait  pas  pu  être  établie  jusqu'ici  pour  les  assises 
Jurassiques  proprement  dites. 

Cependant  M.  Oppel  (0»  en  étudiant  les  couches  dites  defioacs, 
près  de  Hallstadt,  y  a  reconnu  l'existence  d'un  niveau  de  poesi- 
donies,  qu'il  a  retrouvé  à  Brentonico»  dans  le  Tyrol  méridional,  et 
qui  contient  la  posidonomya  alpina.  Gras.,  associée  à  i'Amm.  eu- 
desiaous  et  à  l'Amm.  martlusii,  de  sorte  qu'il  lui  parait  conve- 
nable d'assimiler  cette  partie  du  dOgger  supérieur  aux  couches  à 
Amm.  Parkinsoni. 

Ces  résultats  ont  été  confirmés  par  M.  Benecke  (s).  Ce  savant 
a  reconnu,  en  outre,  que  la  formation  calcaire  connue  sous  le  nom 
de  nuUm^  et  caractérisée  par  la  terebratula  diphya,  devait  être 
rapportée  non  pas  &  Toxfordien,  comme  on  l'avait  fait  Jusqu*Icl, 
mais  au  kimméridien.  Elle  se  divise  en  deux  zones  :  l'inférieure  à 
Amm.  tenullobatus»  et  la  supérieure  à  Amm.  llthographicus,  cor- 
respondant aux  schistes  de  Solenhofen. 


(1)  Uitt»  4.  <fM»l.  Gêoloff.  GtêUiekmfi^  XV,  tSS. 

(2)  NêU9i  Jukrh.,  iMI;  802. 
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CUM«MMiti«B  €m  J«r«  «tt^érlevr  en  Alleoiagne. 

Nous  empruntons  à  Touvrage  déjà  cité  (i)deM.  deSeebachsa 
classification  des  formations  jurassiques  supérieures. 

Jura  supérieur, 

i  I.  Lits  àserpoles. 
X. Couches  de  Piurbeck.|  2.  Marnes  roages  de  Parbeck. 

(  3.  Calcaires  ayec  Corbula  ioflexa. 

2.  C.  à  Amm,  gigas. 

3.  C.  à  Exogyra  virgula^  ayec  Pholadomya  acuticosta. 

4.  C.  à  Pierocères.  Tereb.  sabsella^.Avicula  modiolaris,  Lncina  substriata, 

TrigODÎa  gibbosa,  Pteroceras  Oceaai. 

5.  C.  à  Nerinea  Visurgis;  N.  Yisurgis;  Cerilbiam  septempUcatum,  C.  as- 

tartiaiun,  Cbemnitzia  Bronnii^  G.  abbreviala^  Astarte  scntellata. 

6.  OolUhe  corallienne;  Cerithium  linueforme,  Cidaris  florigemma»  RhyD- 

chonella  pinguis,  Pecten  variaas,  Aslarte  Is^is^Ast.  plana,  Lucina  aliéna. 

7.  lÀia  coralliens,  à  Isastraea  heliantboïdes. 

8.  Couches  de  Hersum^  h  Grypbsa  dilatata^  A.  plicatUis,  A.  cordatus ,  Bel. 

excenlralis^  A.  perarmatus,  Modiola  bipartita,Lima  pecUniformis ,  A. 
mendai,  Tereb.  GallienDei. 

9.  Argile  à  A,  omatus;  A.  cordatas,  A.  Lamberti^  A.  ornatus^  A.  Jason,  Na- 

cala  pollui^  Grypbœa  dilatata. 

10.  C.  à  Macrœephalus,  A.  macrocephalusy  A.  Gowerianas»  A.  fonatus^  A. 

calTos,  Plenromya  donacina. 

Dogger. 

1.  Calcaire  ferrugineux  de  Combrash,  arec  Avicala  ecbînala,  Echinobris- 

sas  clunicuiaris,  A.  posteros^  Bel.  hastatus. 

2.  C.  à  Osirea  Kfwrrii,  Rbynchonella  Tarians,  A^icola  ecbinata,  Osirea 

Knorrii,  Astarte  puUayAvicalaferruginea,  Bel.  Beyricbi^  Trigonia  inter- 
lavigata^  A.  orbis. 

3.  C.  à  Amm.  Parkinsoni. 

4.  C.  à  Amm.  Coronaius.  i*AYecPernai80gaomonoldeSyA.Hompbriesianas» 

Bel.  giganleos. 

2*  Avec  Gresslya  abdacta,  A.  Breckenridgii^  A.  pingais^  A.  Gerrillei. 
A.  Saazei,  Modiola  caneata,  Bel.  gingensis. 

5.  C.  à  Inoceramus  polyplocus,  aYOc  I.  polypiocas,  Gresslya  donaeiformis , 

Pholadomya  transversaj  P.  decorata.  A.  marchisonœ. 


(0  D^  Uannoveriche  Jura.  Eerlio,  119  «. 
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TIBBAn  iXttACL 

Craie  imtériemwe. 

France.  —  M.  Cornael  (i),  poorsaifaint  le  cours  de  ses  étodes 
sur  les  étages  inférieurs  du  t^nda  crétacé,  croit  recouuttre  dans 
le  golfe  parisien  Téqulvalent  des  calcaires  i  caprodnes  du  nfA. 
Ce  serait  la  couche  fluvio-lacustre  à  argiles  panachées  et  à  fer  ooli- 
thique,  supérieure  aux  argiles  ostréennes. 

En  i$5^  M.  A.  Gaudr y  araitsigaalé  la  pré9eiice«de  Tétage  aéo- 
comien,  ou  plutôt  de  Tétage  aptieu»  à  Wissant  (Pa^^ie-Calais),  par 
suite  de  la  pféaenoa  de  l'ostrea  Lejneriei  daas  des  mr^fhes  Jo*> 
qu*alors  confooësei  arec  celles  du  ganlt.  M.  Le  Hon  (a}cQafinne 
ce  fait ,  0t  ajoQle  qu*il  a  observé  «ne  «Usoordaaee  de  stratîlicatioii 
très-marquée  entre  les  argiles  à  ostrea  Leymerlei  de  Wlasant  et 
celles  du  gault. 

M.  Ebray  (3)  a  publié  un  travail  assez  étendu  sur  le  gault  des 
départements  de  luronne,  de  TAube*  de  la  Haute^Hame,  de  la 
Meuse  et  des  Ardennes. 

Citons  encore  un  travail  de  M.  Har  lé  (ZO  bot  les  calcaires  cré- 
tacés deseaviroos  éB5ariat(l)ordDgna)etuaBifanoiredBAL  We* 
gués  (5)  sur  la  craie  de  Dax« 

Craie  0«périenre. 

France,  —  bes  temdas  crétacés  mipérleurs  4Nit  été  l'oiô^  <to 
travaux  importants.  M.  Hébert  (6)  a  publié  le  résumé  de  ses  obser- 
vations sur  la  craie  marneuse  et  la  cfîde  blanche  du  bassin  de  Pa- 
ris, où  il  établit  plusieurs  horizons  paléontologlques.  Ce  travail  a 
servi  de  base  à  M.  de  Mercey  (7)  pour  son  étude  de  la  craie  du 
nord  de  la  France. 

M.  Dangl  ure  (8},  se  fondant  sur  Texanien  des  fossiles,  range  la 
craie  de  Salnt-Oner  dans  rétage  de  la  craie  marneuse  à  micraster 
corangufnum. 


(1)  BuUitin  de  la  SoeiHé  çMogiqHe  dé  Promu,  XX,  S75. 
Il)  Bulletin  de  ta  Soeiili  géologique  de  France ^  XXI,  t4. 
(S)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France^  XX,  090. 
(4)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de 'France^  XX,  120. 
(I)  Congrée  icienti/lque  de  Bordeaux^  38*  fession,  t.  III. 
(«)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  XX,  60S. 
(7)  Bulletin  de  la  Société  géoloqique  de  France,  XJ,  6I1. 
0)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  XXI,  M. 
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M.  AfDmmd  (i)  aétadié  l«  distribution  des  rodlstes  dans  la  craie 
supérieure.  H  n^admet  pas  )a  dlrisfon  «n  trois  horizons,  celui  du 
sphsrnlites  Goqaandi,  celui  du  sphserulîtes  Bœningbausi,  et  celui 
de  rhippurites  radiosus  ;  et  pour  prouver  que  cette  division  n*est 
nullement  confirmée  par  Tétude  attentive  des  faits,  il  publie  un 
tableau  très-détaillé  comprenant  trente-neuf  assises  distinctes,  avBc 
rîndlcation  du  moment  où  chaque  espèces  de  rudistes  apparatt 
pour  la  première  et  pour  la  dernière  fois. 

M.  Leymerie(a)  a  signalé  Texistence  dans  la  Haute-Garonne 
d*un  sjstème  de  couches  qu^fl  regarde  comme  supérieur  à  la  craie 
blanche,  et  qui  cependant  est  inférieur  au  terrain  éocène  :  Il  pro- 
pose pour  ce  groupe  le  nom  de  système  garumnien. 

A  cette  occasion,  un  débat  s'est  engagé  entre  M.  Leymerie  et 
M.  Hébert,  ce  dernier  trouvant  que  la  présence  des  assises  supé- 
rieures du  terrain  crétacé  dans  les  Pyrénées  n'est  nullement  dé- 
montrée. 

Hanovre.  —  La  formation  crétacée  existe  au  Zeltberg,  près  de. 
Lûoebourg,  où  elle  est  exploitée  dans  plusieurs  carrières;  cet 
affleurement  est  intéressant  par  sa  position  intermédiaire  entre  le 
Planer  du  Hartz  et  de  la  Wei^phalie  et  la  craie  d'Angleterre. 
M.  de  Strombeck  (3)  y  a  établi  les  divisions  suivantes  : 

^ênonien  impérieux,  t*  Ê(ag«  it  )a  Deleimitella  nncronata. 

2*  Étag«  de  W  BetemnitoRa  qiaArata. 

Sénonien  inférienr.  i"  Planer  sapériewr  à  Inœer.  Catien.  • 

B»  —  àSMrphileityeftlIri. 

fWnmtm v"  PlâMr  8«péri«ir  à  l&ocer.  Broogmarli  ^v  à  Galerites 

conicos. 
a*  Maraet  à  iMcer.  mytiloidea. 

Cémmanien. .....  i*  Plâaer  tafètieir  à  Amu  RoIkoiuigMSis. 

s*  —  à  Abb.  wariios^ 

S*  TMTtU. 

Gault FtaouMDiDtrgel. 

BasseSUésie.  —  M.  Drescher  (A)  a  fait  une  étude  géologique 
et  paléontologique  détaillée  de  la  formation  crétacée  des  environs 
de  Lôwemberg,  en  Basse-Silésie.  Il  y  distingue  les  étages  suivants  : 


(I)  BulUtin  de  la  Soeiité  géoloçigue  de  Frmue,  XXI,  339. 
(3)  Revuê  de*  Soeiétië  eavantee,  t.  III,  305. 

(3)  Zet/.d.  d.  G.  G.,  XV,  97. 

(4)  Zeii.  d.  d.  G,  G.,  XV,  2^1. 
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^,  ■  a*  OtÊûdentmMeim  tnitmm à 


'    >  Cotidber  lie  .\e«-irar<Aai,  à  TriSMÎa 
lataf^de. 
I*  Sancs  taMMiff  etcakairas 


( 


3»  Dép4Mf  argflacalcaires  à  deats  de  paissaas. 
Céaaanaiea  aa  Quadenandstem  iafèriear,  avec 


11  doniient  de  rapprocher  de  cetntTail  ooe  étude  de  M.  Caoth  'i} 
sur  le  baasln  crétacé  de  Lâho,  dans  la  même  cootrée.  Les  coaches 
j  sont  trëa-bODlerersées  et  paraissent  aroir  sabi  faction  d'nne 
force  venant da  sad.  M.  Kanth  croit  trouver  le  principe  de  cette 
action  dans  Técroolement  da  cratère  granitique  de  rflirschberg» 
qu'il  place  à  la  fin  de  )*époqae  tertiaire* 

Sicile.  -—  Aux  environs  de  Païenne,  on  rencontre  une  formation 
appartenant  au  terrain  crétacé,  que  Ton  a  désignée  sous  le  nom  de 
Ciaca,  M.  Gemm  ellaro  (a)  la  divise  en  deux  zones  :  iasupérieure* 
ou  à  Caprina  Aguilloni  d*Orb.  se  montre  à  Addanra  et  Valdesi  ;  Tin- 
férieure,  ou  à  Nerinea  Lamarmors)  Mngh.,  est  surtout  développée  à 
Cruel  di  Monte  Pellegrino,  Rotnla  et  Santa-Maria  di  Gcsù. 

M.  Gemmellaro  décrit  vingt-cinq  espèces  de  nérinées  de  la 
zone  inférieure,  sur  lesquelles  vingt-trois  sont  nouvelles»  une  dou- 
teuse, et  la  dernière  (N«  Lamarmor»)  a  été  publiée  par  M.  Mené- 
g  h  i  n  I  comme  venant  de  Sardaigne. 

lia  zone  supérieure  a  fourni  huit  espèces,  parmi  lesquelles  Neri- 
nea Uchauxiana  d'Orb.,  N.  Fleuriausa  d*Orb.,  et  N.  cincta  MQnst. 
Les  cinq  autres  sont  nouvelles. 

M.  Ge  m  m  e  1 1  ar 0  a  décrit  du  môme  gisement  dix  espèces  de  ca- 
prinellides,  dont  une  seule  est  connue,  la  a  Aguilloni.  Ces  dix  es- 
pèces appartiennent  à  quatre  genres  différents,  dont  un,  le  genre 
Sph»racaprlna,  est  delà  création  de  Tauteur.  Toutes  ces  caprinel- 
lides  proviennent  de  la  zone  supérieure  de  la  Ciaca. 


(1)  Zm<.  à,  à.  g,  6.,  XV,  714. 

(2)  Palerme,  1849.  Gtoma/e  ii  teUnxe  naturalL  I.  —  (Extrait  par  M.  deMor- 
lillei.) 
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€lmmmÊMemU%u  gémévm!ke  da  ierrala  erétacé. 

Dans  un  récent  ouvrage,  M.  Reynés  (i),  dont  nous  avons  déjà 
fait  connaître  les  travaux  sur  le  Sud-Est  de  la  France  (s),  a  pro- 
posé une  classification  du  terrain  crétacé  qui  est  essentiellement 
basée  sur  Texistence  âfe»  fossiles  caractéristiques  : 

I.  Horizon  des  Belemnitella  macronata,  B.  qoadraU,  Micraster  coranguinam , 
HemipneuBtes  radiatus,  etc. 

Craie  de  Blafistricht  et  de  Meodon;  craie  supérieare;  Dor<|onieD  et 
Gampanieo  de  H.  Coquand;  séDonien  de  d'Orbigoy  (eo  partie);  craie 
blanctie  et  craie  marneuse  de  Bronguiart  (en  partie). 

a.  Horizon  des  Radiolites  fissicostatos,  Sphœraiites  sinuatus^  Micraster  bre- 
vis;  couches  h  Ostrea  auricularis;  couches  à  Hippurites  cornuTaccinum, 
Sphœrniiles  aogeïoides. 

Craie  supérieare  ;  craie  marneuse ,  Brongniart  (en  partie)  ;  Sénonien , 
d'Orbigny  (en  partie)  ;  Turonien,  d'Orbigny  (en  p.];Santonien,  Coniacien, 
ProToncien,  Coq  ;  horizon  de  Tostrea  aoricalaris,  Triger;  Craie  de 
Yilledieu  et  calcaire  à  hippurites,  Reynés. 

8.  Horizon  des  Amm.  peramplus,  Amm.  papalis^  el  Amm.  Deterise;  couches 
à  Radiolites  cornupastoris. 

Craie  marneuse,  Brong.  (en  j>.)^  ^^i^  micacée  doTouraine,  d'Archiac; 
sables  dllchaux,  Reynés;  horizon  de  l'Amm.  peramplus,  Trig.;  Mornas- 
sieu  et  Angoumien,  Coq;  Turonien,  d'Orb.  (en  p.);  craie  inférieure. 

4*  Horizon  des  Inoceramus  labiatus,  Hemiasler  Yerneuilli,  Amm.  Wielbansii. 
Craie  marneuse,  Brong.  (en  p.)i  Turonien,  d'Orb.  (en  p.);  Angoumien, 
Coq.  (en  p.);  zone  de  la  Rhynchonella  Curieri,  Trig. 

5.  Horizon  des  Ostrea  col  umba,  0.  biauriculata^O.  carioata,  Caprinaadversa,  etc. 

Couches  &  Ostracés,  d'Arch.;  craie  inférieure,  groupe  de  TAmm.  na- 
Ticttlaris.  Trig.;  Carentonien  et  Gardonien,  Coq.;  Cénomanien,  d'Orb. 
(en  p.). 

6.  Horizon  des  Turrilites  costatus,  T.  tuberculatus,  Amm.  Rothomagensis,  Amm . 

inflatus,  etc. 

Craie  glauconiense,  Brong.  (en  p.);  craie  marneuse  et  grès  vert  supé- 
rieur; Cénomanien,  d'Orb.  (en  p.);  Rothomagien,  Coq.  ;  craie  de  Rouen, 
Reyn.  ;  groupe  du  Pecten  Asper,  Trig. 

7.  Horizon  des  Amm.  lautns,  Amm.  Deluci,  Inoceramus  concentricus,  etc. 

Gaull;  Albion,  d'Orb.;  craie  glauconiense,  Brong.  (en  p.). 

8.  Horizon  des  Amm.  Cornueli,  Plicatula  radiosa,  Ostrea  aquila,  etc. 

Argile  à  Plicatules,  Comuel;  Speeton  Clay,  Phillips;  grés  rert  infé- 
rieur; Aptien,  d'Orb.  « 


(i)  De  Nlage  dam  la  formaUon  tréUteéi.  Marseille,  1864. 
(3)  A««fM  de  géologie,  Hl,  251. 

Tome  VIII,  i865.  J9 
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9.  Horizon  des  Chama 

Mcmmà  CbmoM,  arawift;  Itagoifeik.  «Ml  (w^l). 

10..  Zona  Abs  Aon.  Àfilferi;  OMnM  Conteii  ;  âriMWw&iMricl. 

&èf 'Art  iflftrMiir  ;  NéooMitt  «fillfgoiite^  éTMk  ^m  pk). 

Cette  claœificatioii  aété  discutée  sommairement  par  BLGodwla- 

Ce  savaot  trouve  que  les  généralisaAoïM'' Ailes  iiar  M.  Rieynès 
é!a|»paient  sur  on  bien  pMt  nsnilir»  dif  ftiwnw,.  dOBttrès-peu  se 
rett^ufent  eir  Angf eteire;  où  leurs  horisons  sont  d^af]leim  asses 
mal  définis.  En  outrer,  ff  ftiit  otserver  que  la  ende  blanche  an- 
glaise, si  peu  rit;heen  fessBes^,  se eontlïnie gébiOglquement dtaas la 
Belgique.  Or  cette' dernière  contient  près^  (fun  millier  dispëces, 
dont  trente-cinq  seulement  se  retrouvent  dans  l'a  craie  dTAngle- 
terre,  et  encore  faut-il  les  rBchercber  dans  toute  la  bauteur  du  ter- 
rain crétacé* 

M.  Qodwin- Austen  se  demande  alois:  ce  que  c*est«  en  géolo- 
gie, q.u'un  étage  ou  un  horizon?  Et  sans  répondre  à  cette  qpestion, 
il  annonce  qu'il  se  propose  de  la  traiter  pnor.hainemeiit., 


tERRAUr  TXRTIÀIU. 


Java.  —  M.  Gôp^pert  (3)  a*  dëerft  tti  fl<mr'  terHedre  dft*l*Ue  de 
JbTa^  d^àprès'  les  eoileetloiiff  reeneHRes  pm-  K  Xttngbu'bff;  ses 
observationv  ront  condirit  k  cette  remnrquegéaérsle,  que  les  coni- 
fërm^  si  MqueiTts  dans*  la  fdmotion  tertlM^e  de  PEbrope,  de 
i*Asie  et  de  TAmérique  du  Nord,  manquent  Jusqu'ici  compIiÂement 
danvcdliB'dev  f les  troplcarilBs^  dont  la  flore*  fèssilc  présente  une 
ressemblance  frappante  avec  celle  qui  7  végète  aujourd'hui;  il  y  a 
mtae  pIudeuTB  espèces  tioiut  à  iUt  idlintfq.ue9. 


Éoeène. 


Premee.  —  M*.  MHitnier a MUMRieéli'ftkftielété' géologique  qu'il 
avait  trouvé  dancrles  marnes  crayeuses  de*  NVeadon*  des*mouies  de 


(I)  Gêologieai  Magnine,  II,  197. 
(3)  JVmm  Jnhrb.,  1M4  ;  m. 


tasUes  ae  rapportaat  aux  Mpàca»  Pakidlna-  u^ersa  et  Cer ithittst 
nodooeiae.  Ces  iMmea-crayeiMes  leut  donc  laemtrest  et  il  n^etl 
pa»  étottunit  qia'eUes  soient  réparties  é*UAa  nanière  ai  inégale  dana 
les  environs  de  Paris.  D*après  M.  Mu  nier»  ce  terrain  lacustre  de-^ 
Trait  d^aiUeurs  toe  rapporté  k  BiaekeHx  et  à  Rllly. 

Dan»  Tenibreit  e4  s^est  déposé  le  eonglomérat  de  Meudon,  lea 
marnes  cvayeusea  n^existeat  paa^  et  lo  coogloKiérat  repose  direc*« 
tement  sur  le  ealcaire  pisolitique^aiaison  y  trouve  les  mèmee 
fossiles  que  dans  les  maroes  erayeoses  qui  sont  cependant  à  une 
altitade^beanceup^plus  gruide^ 

Il  serait  intéressant  de  rele^Fer  sur  ans)  caste  des  environs  de 
Paris  les  parties  où  existent  les  marnes  crayeuses;  elles  indiquent, 
en  effet,  des  bassins  lacustres  dont  les  parois  étaient  déjà  formées 
par  de  la  craie,  comme  pour  le  lac  postérieur  de  la  Beauce  (i). 

Autrich€.-^M.  Guido  Stache (3)  a  étudié  le  terrain  éocène  de 
la  Gamlole  intérieure  et  dcTlstrie;  il  y  distingue  les  étages  sui- 
vants: 

f7.  Marnes  et  grès  peaou  point  fogsiUfères. 
6.  Conglomérats  et  marnes  fossilifères^  riclies  m 
nummulites. 

^      ,^        1 5.  Calcaire  à  Nammulites  proprement  dit. 


A 


^  ^M  à  aumumites.  )*•  ^*^«^  *  ^•^^  **  ^  AWéolines. 
-  tr^''^  1        GitMipe        (  3^,  Cale,  à  fefasMiiiftre»  supérteor. 
inférieur,  f    ^^  caicairea  |  x.  Coaches  de  Gosiaa  (d'eaa  dwlee). 
l  sans  naouaulites.  (  r..  CalcaiM  à  foramiwfères  iolèrieBr. 

t'assiaS'  n*  1.  se  compose  de  calcaires  d^u*  gsis  nois,»  reposant 
directement  sur  la  oraie-  supérieure  à  rudistes. 

Les  coucbes  n*  a  de  Gosina  sont  des  cadeaive»  d'un  gfris  enfumé, 
contenant  deecjhara^etdesmooles'de  gastéropodes,  notamment  des 


L-assise  n*  3>  se  compose  de  calcaires  soUdes^  blancs  ou  jaunâtres^ 
remplis^de  petites  coquilles  de:  foraminiières'  deageaires  miliolite» 
et'OrbitoUtes  (triloeulina^  quinquelocuUna.»  etc«)'.  Ces  conciles  sont 
en  rapport  intime  avec  les  pnécédentesy  qn'eUes  rem  placent  sou*' 
vent* 

La  groupedescalcaires  nummuUtiqueaest  de  beaucoup  le  plus  dé^ 


(0  Note  de  M.  Delesse. 

(2)  Jakrb.  d.  JE.  K,  g.  It.,  1864  ;  11. 
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Yeloppé  :  8011  tenne  le  pins  constant  est  rassise  n*  A,  qnl  a  sontent 
plus  de  30O  mètres.  La  teinte  des  couches  est  claire  :  il  est  difficile 
de  les  distinguer  des  calcaires  à  mdistes»  sur  lesquels  ils  reposent 
fréquemment  sans  intermédiaire. 

Les  calcaires  n*  5  sont  de  couleur  claire,  en  bancs  épais,  et  con* 
tiennent  de  la  silice,  qui  leur  donne  beaucoup  de  dureté.  On  y 
trouve  les  espèces  suivantes  :  Nummulîtes  distans,  N.  granulosa. 
N.  perforata,  N.  striata.  N.  irregularis,  N.  Murcbisoni. 

Quant  aux  conglomérats  de  l'assise  n*  6,  ils  sont  formés  de  num- 
mulîtes et  de  fragments  de  calcaire.  Leur  ciment  est  mamo-saUeui:. 
On  y  trouve  :  nummulites  Lucasana,  N.  granulosa,  N.  exponens. 

La  division  du  terrain  tertiaire  en  trois  étages  :  éocène,  miocène 
et  pliocène,  proposée  par  sir  Charles  Lyell  et  acceptée  pendant 
longtemps  par  les  géologues,  répond-elle  à  Tétat  actuel  de  nos 
connaissances?  Telle  est  la  question  qui,  depuis  quelques  années, 
préoccupe  divers  savants,  notamment  M.  Beyrich,  qui,  dès  i85àt 
a  cru  devoir  créer  un  étage  nouveau,  intermédiaire  entre  Téocène 
et  le  miocène,  et  auquel  il  a  donné  le  nom  d'oligocène, 

L*un  de  ses  principaux  arguments  était  la  difficulté  qu'on  éprouve 
à  classer  les  sables  de  Fontainebleau  dans  les  étages  de  Sir 
Charles  Lyell;  ces  sables,  bien  connus  depuis  le  travail  de 
M.  Deshayessur  les  mollusques  tertiaires,  contiennent  une  faune 
tout  à  fait  spéciale,  qu'on  retrouve  en  Belgique  et  en  Allemagne; 
en  outre,  les  espaces  occupés  par  cette  faune  sont  sans  rapport 
avec  ceux  que  recouvrent  les  formations  éocènes  et  miocènes.  En- 
fin,  l'intercalation  des  sables  de  formation  marine  entre  deux 
étages  lacustres,  le  gypse  et  le  calcaire  de  la  Beauce,  semble  indi* 
quer  une  période  géologique  bien  tranchée,  marquée  à  son  com- 
mencement et  à  sa  fin  par  des  changements  considérables. 

M.  Deshayes  a  lui-même  reconnu,  en  1857,  ^^^  '&  faune  des 
sables  de  Fontainebleau  présentait  peu  d'espèces  du  calcaire  gros- 
sier, et  différait  encore  davantage  de  celle  des  faluns  de  la  Ton- 
raine,  de  sorte  qu'il  paraissait  disposé  à  admettre  l'existence  d'un 
a  quatrième  membre  •  du  terrain  tertiaire. 

C'est  ce  quatrième  membre  que  M.  Beyrich  a  Introduit  sous  le 
nom  d'oligocène.  Et,  de  la  comparaison  du  bassin  de  Mayence  avec 
celui  de  Paris  et  les  formations  tertiaires  de  Belgique,  il  a  conclu 
que  l'étage  oligocène  pouvait  être  divisé  en  trois  assises  : 
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3.  Oligocène  supérieur  (calcaire  do  la  Boauce;  système  Rupèlien  de  Dumool). 
a.        —  .    moyen  (sables  de  FoDlaiDoMoau;  Toogrieo  supérieur;  lignites  do 

Mayonco). 
I.        —       inférieur  (gypse  de  Montmartre;  système  Tongrion  inférieur). 

Les  vues  de  M.  Beyrich  ont  été  adoptées  par  plusieurs  géolo- 
gues, et  notamment  par  M.  de  Kônen  (i),  qui  a  publié  une  com- 
paraison des  dépôts  oligocènes  de  la  Belgique,  du  nord  de  l^Alle- 
magne  et  du  sud  de  TAngleterre. 

Ce  géologue  classe  les  couches  de  Brockenhurst  et  la  série 
d'Headon  dans  roligocène  inférieur;  et  Targile  àSeptaria,  do  To- 
ligocëne  moyen  de  Belgique,  lui  parait  représentée,  dans  Ttle  de 
Wight,  par  la  série  de  Hempstead,  contemporaine  des  sables  de 
Fontainebleau. 

On  a  vu  aussi  plus  haut  que  Tétage  oligocène  avait  été  introduit 
par  M.  Sandberger  dans  sa  classification  des  terrains  tertiaires 
sapérieors. 

Toutefois,  Sir  Charles  Lyell  (a)  n*a  pas  cru  devoir  adopter 
la  nouvelle  classification  de  MM.  Beyrich  et  de  Kônen;  voici 
comment  il  s'exprime  à  ce  sujet  dans  la  nouvelle  édition  de  ses  élé- 
ments: 

c  Après  mûre  considération»  il  me  parait  que  ce  quMl  y  a  de 
mieux  à  faire  est  de  s'en  tenir  à  la  classification  adoptée  depuis 
longtemps  par  tant  de  géologues,  et  qui  place  le  gypse  de  Mont- 
martre au  sommet  de  Tétage  éocène;  et  si  l'on  arrive  à  démontrer 
qo^une  partie  du  Tongrien  de  Dumont,  ou  des  couches  d'Alle- 
magne classées  par  M.  Beyrich  dans  roligocène  inférieur,  est 
strictement  contemporaine  du  gypse  de  Paris  ou  des  couches  de 
Bembridge  dans  Ttle  de  Wight,  alors  il  conviendra  de  la  séparer  du 
miocène  inférieur  pour  la  réunir  à  Téocène  supérieur.  Quant  à  pres- 
sent la  ligne  de  démarcation  entre  ces  deux  formations,  quelque 
part  qu'on  la  trace,  ne  peut  manquer  d'être  arbitraire.  » 

Blioeène, 


Le  P.  SannaSolaro(3)a  découvert  dans  le  miocène  sous-py- 
rénéen d*£scanecrabe,  dans  la  Haute-Garonne,  un  bassin  de  Dino- 
thorium,  c'est-à-dire  une  portion  Jusqu'alors  inconnue  de  cet 


(1)  Geolog,  Society,  1804,  07. 

(2)  BUimenU  of  Gêology,  244. 

(3)  L'imUtut,  1164;  319. 
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anittial.  Cet  ossement  présente  des  caraetères  qui  semblent  indiquer 
une  certaine  affinité  avec  les  marsupiaux.  H  n'est  guère  probable, 
â*après  cela,  queleDinotherium  fût,  comme  Tavalentpensé  Buek- 
land  et  de  Blainvilie,  un  animal  vivant  habituellement  dans 
les  lacs  et  7  trouvant  sa  pâture.  D^ailleors  les  jzicislons  profondes 
et  les  bords  tranchants  de  ses  molaires  prouvent  que  les  végétaux 
qui  lui  servaient  de  nourriture  devaient  offrir  une  résistance  phis 
grande  que  celle  des  racines,  des  tiges  ou  des  feuUles  des  plantes 
lacustres. 

France.  ^U^  Tpnraouer  (1)  a  continué  ses  études  sur  les  ter^ 
rains  tertiaires  mojens  de  rAquitaine;  il  rapproche  les  cooehcf  à 
Natica  crassatina  du  terrain  nummulitique,  en  insistant  sur  ias 
caractères  paléontologiques  de  cet  étage  qui  se  relie  i  la  fois  à 
réocène  et  au  miocène  sans  pourtant  se  confoadre  avec  èooim 
d'eux. 

M.  Peliat  (3)  a  publié  une  note  sur  las  Maiseide  Blarrits;  il 
n'accepte  pai  les  conclusions  de  M.  Tournouer^  et  s'occupe  de 
préciser  les  différents  niveaux  foasiliCères  de  oette  k>oalité«  «à  il 
établit  deux  grandes  divisions  bien  tranchées. 

Autriche,  —  On  a  trouvé  (3),  dans  les  Ifgnltes  de  Hart ,  près  de 
Gloggritz,  au  sud  de  Vienne,  un  crâae  bien  conservé  d'un  suflteo, 
rflyotfaerlum  Melasneri.  Cette  ^léoou verte  prouve  que  le  lignite  du 
Hart  est  du  même  Âge  que  les  dépôts  marins  néogènes  du  bassin  de 
Tienne.  On  a  ausrt  reneontré*  dans  le  charbon  de  terre  de  Lukawlti 
en  BohèmOt  une  dent  canine  d'Anthnacotherlum  magnum.  M.  Sues* 
remarque  que  oe  fait.  Joint  aux  observations  de  M.  lokély,  prouve 
^ue  ce  charbon  appartient  à  la  période  oligocène,  et  est  contem- 
porain de  ceux  de  Solska ,  en  Garniole  •  de  Zovencedo ,  en  Vénétie» 
et  de  Monte*Proffliiia,  en  Daimatie. 

Baltique  et  Silésie.—  Le  gisement  et  l'origine  de  l'ambre  ont  été, 
en  i8/i3,  l'objet  d'un  premier  travail  de  M.  Gôppert.  Depuis,  ce 
savant  a  continué  ses  études  sur  l'ambre  de  la  Baltique  et  sur  celui 
de  Silésie  [h)  qu^l  place  tous  les  deux  dans  le  terrain  miocène.  De 


(1)  Bulletin  de  la  Soeiéti  géologique  de  Franc»,  XX,  649. 
(3)  Bulletin  de  la  Soeiéti  géologique  de  France,  XX,  890. 

(3)  intUtution  géologique  de  Vienne,  1863. 

(4)  Zeili.  d,  deul,  Geol.  Cet.,  XVI,  189. 
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phx^  les  faits  obserTés  enSllôsle  lai  paralsBeat  coofimidr  ropiaioii 
déjà  émise  par  lui,  que  Tambre  est  bien  une  réskie  «eorétée  par 
des  coDiXèreL  JU  .ananiine,  en  iOtttfle,.la  pnMiiaina#iiblicatioii  d^n 
tcavail  jur  la  Jore  XosaUe  4e  cette  fiokrjnatioii. 


Angleterre. — On  a  trouvé  à  Brldlington,  sur  la  côte  duTorkshireû 
par  bà  degrés  latitude  nord,  un  dépôt  tertiaire  pliocène  qui  paraît 
on  peu  phis  récent  qneie  cragde  tforwtcfa  (i).  lia  composition  de 
ce  dépôt  est  hétérogène;  il  est  formé  de«tble  et4^i^e,.MiQc  des 
galets  de  roches  diverses,  pamA  lesquelles  la  craie  et  le  silex  do- 
minent. M.  Woodward  a  porté  à  6i!ii  le  nombre  total  des  espèces 
fossiles  contenues  dans  ce  dépôt;  U  seulement  sont  aujourd'hui 
éteintes  (Natica  occlusa,  Gardita  analis,  Nucula  Gobboldie,  Tellina 
obliqua);  la  proportion  d'espèces  disparues  est  donc  seulement  de 
5  p.  loo.  Des  6/i  coquilles,  36  sont  communes  au  crag  de  Norwich, 
et  19  spéciales  à  firidlington. 

Ce  qu'il  y  a  de  fort  remarquable,  c'est  que  sur  les  6o  espèces  qui 
restent  après  l'enlèvement  des  formes  éteintes,  il  y  en  a  3o  qui  ha- 
bitent aujourd'hui  les  régions  arctiques  et  ne  descendent  jamais  jus- 
qu'aux côtes  d'Angleterre.  Le  froid  a  donc  dû  venir  graduellement, 
commencer  lorsque  le  crag  blanc  était  déjà  déposé,  augmenter 
pendant  la  période  du  crag  rouge,  et  croître  encore  pendant  celle 
de  la  formation  de  Norwich,  durant  laquelle  11  a  pu  y  avoir  des 
oscillations  dans  la  température  ;  le  refroidissement  semble  d'ail- 
leurs avoir  atteint  son  maximum»  et  comme  intensité  et  commo 
étendue  «  lors  de  la  période  post-pliocène. 

CI«»aifleall«B  «éMérAle  4a  terrain  ierilaire. 

En  1839,  M.  Lyell  avait  proposé  le  terme  pleistocène  comme 
abréviation  pour  pliocène  supérieur,  et  cette  expression  s'était 
bientôt  répandue,  M.  Forbes  l'ayant  adoptée  dans  son  grand  ou- 
vrage sur  la  faune  et  la  flore  fossiles  des  lies  Britanniques.  Toute- 
fois M.  Forbes  l'avait  appliquée,  non  pas  au  vrai  pliocène  supé- 
rieur, mais  aux  couches  post- tertiaires;  comme  Sir  Charles 
Lyell  leur  donne  aujourd'hui  le  nom  de  postpliocène^  pour  éviter 


(1)  Lyell.  Blementtof  G^ology,  i98. 
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tonte  confusion,  H  croft  devoir  renoncer  complètement  à  IHisage 
dn  mot  pUUtocène  (  i}. 

Sa  nourelle  classification  des  terrains  tertiaires  comprend  donc 
rétage  pliocène,  divisé  en  supérieur  et  inférieur;  l'étage  miocène^ 
dont  il  fait  également  deux  groupes;  Véiàgeéocène,  divisé  en  trois 
assises. 

—Enfin  BL  Fridolin  Sandberger  (s)»  en  décrivant  les  fossOes 
du  bassin  tertiaire  de  Mayence,  a  publié  un  tableau  comparatif  des 
terrains  tertiaires  supérieurs  quMl  nous  paraît  utile  de  reproduire 
en  entier. 


(1)  EUatêmts  of  G§ûton,  e*  édiliOB,  I07. 

(2)  Dit  ComehylUn  des  MainM$r  T^rtiUrbukêmê.  WMtbad«B,  iMt. 
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Rohèm«. 


BtMla  «to  Vteone. 


Plioeéoe. 


Sables  nurios 

de 

RudeUdorf, 

▲bisdorr,  etc. 


Mipetae. 


Calcaire  à 
coqall  Ie0  terrealrrs 

de  Tacborxic, 

Lipen, 

Kolosorock,  etc. 

Lignite. 


Grés  d'Alisattel. 


supérieur. 


Oligocène  /  moyen. .  .\ 


inférieur. 


a.     Sable  à 

Dinotberium. 
6.      Sable 
à  Congeria. 


Couches  marines 

et  à 

cérithes 

du  bassin  de 

Vienne. 


Couches 

et  Loibendoff, 

Gauderndorf. 


WartoBterf. 

BiTfèrs  et  Cerela 

Btiloit  datte 


Sable 
à  Dinotberium. 


Molasse  d'eau 

douce  supérieure. 

Schistes 

d'OEoingen. 

Tuf  phonoliliqoe. 


a.     Calcaires 

de 

Nôrdlingen, 

lllerieden,  etc. 

è.  Molasse  marine 

de  Bavière 

(Souabe 

supérieure) 

eC  du  cerole  du 

lac  Badois. 


a.     Calcaires 

/de  Môssltirch, 

Hopetenzell,  Ulm, 

Zwiefalten. 

Sable 

de  GQnsbnrg. 

^.     Molasae 

feuilletée  grise 

et  bigarièe. 


Couches  à  cyrènes, 

et  vieille 

molasse  marine 

de  la 
haute  Bavière. 


fiohnera  de  TAIb. 
Plantes  et  couches 

marines  de 

HMringenTyroI? 

Flysch? 


MolasM  d 
doace  s 


•.      Malaise 
d'eau  douée  crise 

(Brii, 
Âarvansea}. 
è.      Couches 
msrines?  (! 
BAle^ArgvrioK 


a.      Limitas 

infèneon  de 
Monod,  Paudésa, 
Bbdne  supérieur. 

b.        GOUCMS 

saomdires  de 

Rallingflo 

prés  Tbua. 


TmtAlHS. 
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Btdiftehéd«Bad«. 
Baote  AlMéb. 
Jara  salfM. 


Couches 
i  Dinolheriom 

de  Bois  de 
lube,  la  OiiM»- 

de-FoB<)f, 


ButlD  de  MayaBM 
proprement  dit. 


BaulD  de  Hrif. 


CalcâiCM 

de  Veraes  et 

Locle. 


IblaMe  QuiJDe. 


.  Calcaire  à 
oqailles  terfes^ 
très  el  marnes. 

Klein-Kenif, 

lolIingeD,  Sor- 

neian, 

Delsberc. 

K  Molasse  feafl- 

leiée(Deeelier). 


Sable  à  Dino- 
iherium 

iieia,  etc. 


Cottcfauea 

reailietées  sopé- 

rieures  de 

Laubeobeim. 


Galeaiiie 

à  Littorinelles. 

Wiesbaden, 

Majenee, 

Grontbat, 

JUr^el,  ele. 


Belgîqae. 


Crag  inférieur? 


Altomafoe 

dD  Nord 

et  do  roaoit. 


Sable  noir  de 
Bekken, 
GilTel)  etc.     : 


CottcbM 
h  Corbicula, 

Dioiaersfaela, 
Weissenau, 

Oberrarf,  etc. 


Calcaire 

à  plaqaettes 

avec  Cyréaes. 

Schliengen, 

Istein, 
Klain-Siuns. 


Coucbes 

feailletées  de 

Ipeebacjb,  Bam- 

lacb,  LieJ,eiG. 

Scbisies 
<  à  poissaas  da 
MQlbaiisen  * 


Ë 


rès  calcaire  et 
I  marnes  Menés 
I    de  Lôrracb, 

Deisberg, 
KAlhaasen,  etc. 


Bohnerz  de 

Au^gen, 

Schliengen, 

Delsbera, 

Lasarrai.  Gypse 

de  Bamlach, 

Zimmersheim. 


a.  Calcaire 
àcériihes  el 

eeqeilles 

d'eas  dauoe. 

Hochbeim, 

OMenbaim. 

b,  Grès  fetillelé. 
Iftittsenbttrg, 

Seckbacb. 


Marnes 

à  eyrénes. 

Hacblieim,  Haofc- 

enhelm, 

Marcobrunn, 

eic. 


Ari^e  i 

Septaria.  Kreuz- 

nach,  Oflenbacb, 

WeiDbetni.  etc. 


Sable  marin  de 
Weinbeim, 

Waldbôckel- 
heifli,  etc. 


Calcaire 

d'eau  douce  de 

Buscbweiler, 

Dbstadt  et 

Maiscb, 
en  Badois. 


Faluas 
de  ]a  Touraine. 


Cafeaire 
de  la  Beauce 

(étage 
ftM{périenf). 


Calcaire 
de  la  Beauce 

(étageiiifàriear). 


Sables  de 
Fontainebleau 

(division 
japérieurs)? 


a.     Sahles 

Inférievrs  da 

Fontainebleau, 

de  Jevrres, 

Moricny, 

Versailles. 

à.     Marnes 

A  Cyibérées  et 

Ostrea  Cyaibula. 


Gypse 
de  Montmartre. 


JSable  Moir  de 
Syii, 


Qeiielies 
de  Boldenberg. 


Argile  A 

Septaria,  Boom, 

Baescle,  Scbelle, 

Rupelroondfi 

(rupélien 

sapéoiettr  Dsms). 


a.  Sables  de 

Bergb, 

Klein -Spauwen, 

Tlîeeit,  etc. 

(rupélien 

inférieur). 

b.  Marnas 

de  Hénis,  Vienx- 

jonc  (tongrlen 

supérieur  Dum). 


Aoebe 
du  Holstein. 


LlgDi4eB4Q 
Rhin  inférieur 

et  du 
Wasierwald. 


Sable  marie  de 

Cassel,  Blinde, 

Fraden, 

Siernberg. 
CraCeld,  Nmss, 

DttsaaldarX. 


Argile 

A  Septaria 

(Mark,   AnbaJt, 

Hecklenbourg» 

aanovre,  liesse 

élcclarale> 


Sable 

glauconieux  de 

UôsselU 

LeCbeu,  etc. 

(longrien 

inférieur  Dum). 


lignites  et 

minerais  cie  lier 

de  Cassel, 

Gross- 

Aliuerode,  etc. 

Sable  marin 

de  Stettia, 

Neust, 
Magdebourg. 


Gtaoconle 

sableuse 

de  Westaregeli), 

OBterwed- 

diagen, 

Laltdorf,  etc. 

Lignite 

de  la  marche, 

du  Sa(n1atid,eic- 


ABflolarro. 


Grag 
inférieur? 


a.  LU 

à  Corbnla. 

b.  Série  de 
Sempstead. 

Marnes. 


Série  de 
Bembridge, 

Osborne, 
Saint-Helen, 

Headon. 
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TlftllàUIS  P08T-TBRTUIBU. 


Bassin  de  la  Seine.  —  M.  Belgrand  (i)  a  étudié  les  terrains  di- 
luviens du  basslD  de  la  Seine,  dans  lesquels  il  établit  trois  dlTi- 
aions:  i*  le  limon  des  plateaux;  a*  le  dlludum  des  coteaux;  S*  le 
diluvium  des  vallées. 

Le  premier  comprend  la  terre  noire  de  TAuxoIs  et  le  limon  rouge 
à  briques  du  cambrésis  et  de  la  Brie;  on  n*y  a  pas  trouvé  d'om* 
ments  de  mammifères. 

Le  second  comprend  les  formations  qui  se  sont  produites  dans 
des  anses  protégées  contre  la  violence  du  courant  diluvien;  à  cette 
division  se  rattache  Tarène  ou  terre  à  b&tir  de  ta  Basse-Boui^gogoe. 

C'est  au  diluvium  des  vallées  que  se  rapportent,  d'après  M.  Bel- 
grand,  les  deux  dépôts  si  connus  sous  le  nom  de  diluvium  rouge 
et  de  diluvium  gris. 

Abordant  ensuite  l'examen  de  la  cause  qui  a  donné  lieu  à  la  for- 
mation de  ces  dépôts,  M.  Belgrand  admet  que,  à  Tépoque  dflu* 
vienne,  toutes  les  montagnes  du  bassin  de  la  Seine  ont  été  touchées 
par  des  courants  limoneux.  Les  vallées  se  creusant  sous  raction  de 
ces  courants,  la  vitesse  allait  en  diminuant  sur  les  hauteurs,  et 
finissait,  selon  M.  Belgrand,  par  permettre  le  dépôt  du  limon, 
tandis  qu'elle  restait  assez  grande,  près  du  fond,  pour  empocha 
toute  précipitation  des  matières  en  suspension. 

Les  matériaux  lourds  entraînés,  les  sables  fins,  se  déposaient  sur 
les  revers  opposés  des  contre-forts,  où  Teau  perdait  de  sa  vitesse 
et  produisait  des  tourbillons;  ainsi  se  formait  le  diluvium  des  co- 
teaux. 

Maintenant  le  sable  et  les  galets,  en  cheminant  au  fond  du  lit, 
laissaient  sur  les  bords,  comme  autant  de  témoins,  de  longues 
bandes  de  dépôts  qui  constituent  le  diluvium  des  vallées. 

M.  Hébert  (9),  tout  en  étant  d'accord  sur  plusieurs  points  avec 
M.  Belgrand,  pense  que  le  relief  du  sol  devait  différer  notable- 
ment, à  Tépoque  quaternaire,  de  ce  qu'il  est  aujourd'hui,  et  que  la 
mer  a  dû  Jouer  un  grand  rôle  dans  la  production  des  dépôts  di* 
luviens. 


(0  BuUelin  de  te  SoeUté  pMogique  df  FrMee,  XXI,  iss. 
(2)  BullêUm  iê  la  SocUU  géologique  do  Frameo,  XXI,  iM. 
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Allemagne  du  Nord.^  M.  Berendt  (i)  a  fait  l'étude  des  dépôts 
diluviens  des  environs  de  Potsdam.  Il  y  distingue  trois  étages  qui 
sont,  en  commençant  par  la  partie  inférieure  ; 

i*  —  L^étage  du  sable  diluvien,  composé  de  grains  de  quartz  et 
quelquefois  de  feldspath,  vraisemblablement  empruntés  aux  gra- 
mites  de  la  Scandinavie.  Ce  sable  contient  des  intercalations  d'ar- 
gile diluvienne  avec  fossiles  d'eau  douce  et  ossements  de  mam- 
mouth, de  rhinocéros  tichorhinus,  etc. 

9  —  L*étage  des  marnes  sableuses  diluviennes,  avec  fossiles 
d'eau  douce. 

,  3*  —  Enfin  l'étage  du  sable  supérieur  (Decksand)  ou  du  Lehm, 
avec  galets  roulés  en  grand  nombre. 

Les  formations  diluviennes  ont  pour  base  tantôt  l'argile  à  Sep- 
taria,  tantôt  la  formation  lignitifère  :  elles  sont  recouvertes  par  des 
alluvions,  formées  de  sable  alternant  avec  de  l'argile  et  servant  de 
base  à  des  prairies  et  à  des  tourbières. 

Ajoutons  que  M.  Vortisch  (a)  a  donné  une  description  complète 
des  espèces  de  roches  et  de  minéraux  trouvées  jusqu'ici  dans  le  di- 
luvium  du  nord  de  l'Allemagne.  L*auteur  pense  que  des  courants 
d'eau  ont  dû  très-bien  suffire  pour  apporter  les  galets  diluviens,  et 
Il  ne  croit  pas  nécessaire  d'invoquer  le  transport  par  les  glaces 
flottantes,  non  plus  que  l'existence  de  cette  calotte  glaciaire  uni- 
verselle à  laquelle  il  lui  semble  qu'on  a  trop  facilement  recours 
aujourd'hui. 

Citons  également  un  travail  d'ensemble  de  M.  de  Benningsen 
Fôrder(3),  qui  a  analysé  avec  soin  les  diverses  formations  qu'on 
rencontre  dans  les  périodes  alluvienne,  diluvienne  ou  quaternaire, 
et  tertiaire  ;  il  en  a  donné  une  classification  en  59  divisions  basée 
sur  la  nature  des  dépôts. 

Autriche. — Le  terrain  diluvien  des  environs  de  Bude  (Ofen)  em- 
prunte un  intérêt  tout  particulier  à  la  présence,  au  milieu  des^ 
couches  du  lôss,  et  au-dessus  des  calcaires  marneux  éocènes, 
d'une  formation  de  tufs  calcaires  en  bancs  horizontaux.  Ordinaire- 
ment la  matière  de  ces  tufs  est  de  la  chaux  carbonatée  à  grain  fin 
et  cristallin,  et,  dans  plusieurs  endroits,  on  y  exploite  môme  un 
marbre  qui  rappelle  celui  des  terrains  les  plus  anciens  Cependant 


(1)  Die  Diluvial  Àbiagerumgen  dêr  Mark  Brandtburg,  1863. 

(2)  Ârchiv.  dei  Ver9int  der  natwg.in  HeckhmburÇf  1863;  20. 

(3)  Berlin,  ii53. 
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M.  Krenner (f)  y  sreicDatré,  àmm uae  cavi» àê  kk  vttl«  de  B«de, 
on  gitevenide  pisoittM  biev  caradétlBâ^ 

Ce  gisement  a  plus  det  i^bm  de  pvfsftnee„  et  eM  fomé  de  sniH 
spbériQues  doec  1&  groasear  larie  depeie  celle  d^iMi  peis  joBqe^â 
•"^  de  diamètre,  les  gmiiiflles  pta»  gros^ie  trovraut  d*4 
à  la  partie  aopéneert^  llAsoAt  eoMtttaég  par  daa  ceechee 
trlcpies,  aUernetivement  bJenchee  et  jmims..  A  riotériaet  e»  t»oa«e 
généralement  un  grain  de  nble  quartaeex  oa  de  ealeaire  gnmiÊ, 
Leur  denaité  est  de  9,876.  Ce  résaltat^  rapprocbé  de  Tanalyee  chi- 
mique, conduit  M.  Krunnerà  cette  conclusion,  que  le»  plMliftai 
de  Bude  sont  de  Tarragonite  :  elle  doit  vraiaemblableMeat  aon 
origine  &  des  sources  thermales  possédant  une  tsan^ratare  dTan 
moina  3o  degrés  G.  Du  reste»  il  existe  encore  à  Bude»  notamment 
au  Kaiserbad  et  à  Altofen,  un  grand  nombre  de  sources  chandes 
calcaires;  mais  elles  ne  produisent  plus  de  dépôts. 

Enfin,  le  grand  nombre  d^ossements  d*éléphants  et  autres  animanx 
quaternaires  trouvés  dans  les  tufs  calcaires  des  environs  proeve 
qiiie  ces  sources  thermales  faisaient  de  la  contrée  en  question  une 
retraite  favorite  des  grands  mammifères  de  Tépoque  diluvienne. 

Danemark.  —  On  rencontre»  dans  les  plaines  du  Danemark  et  du» 
Schleswig-HelsteiOy  une  formation  qui  est  connue  sous  le  nona 
dMA/,  et  qui  nous  paraît  analogue  à  TAllos  des  Landes.  M.  Forch- 
hammer  (3)  avait  décrit  TAhl,  il  y  a  trente  ans,  et  depuis^.  Tajant 
retrouvé  jusqu'à  Anvers  »  il  a  jugé  utile  d'en  donner  une  descrip- 
tion nouvelle. 

La  base  de  TAhl  est  formée  par  un  banc  de  galets  roulés;  mais 
TAhl  proprement  dit  est  un  grès  tourbeux  de  o^.  i5  à  o*.3o  de  puis- 
sance, constitué  par  des  grains  de  sable  que  relie  un  ciment  gri- 
sâtre, combinaison  d*acide  humique  et  d'hy  droxyde  de  fer.  Ce  grès 
retient  Peau,  à  cause  de  sa  compacité,  et  les  bruyères  s'y  dévelop- 
pent facilement.  Comme  les  racines  ne  peuvent  pas  y  pénétrer, 
le  soi  qu'il  fournît  est  impropre  à  la  végétation  des  arbres. 

Au-dessous  du  grès  viennent  de  la  à  3o  centimètres  de  sable 
quartzeux  pur,  puis  une  couche  d'égale  puissance,  nommée  maar^ 
qui  passe  à  la  tourbe  des  bruyères,  encore  pénétrée  par  les  racines 
des  bruyères  vivantes. 

L'Ahl  ne  contient  pas  de  restes  organiques,  non.  plus  que  la 
rottfîhe  des  galets  sous  laçante*  î»M<*  au-dessous  de  cette d/wniArn, 


(I)  Jahrb.  d.  K.  JT.  ^.  JI.,  t«nr;  Wl. 
(3)  IfêUêi  Jahrb,t  IMS  ;  169. 
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on  rencontre  une  argile  maiêmmt  la  Cj^Khuu  taiaadlc^cl^  I^Ger- 
bttla  nucleus,  qui  sont  de»  espèces  vivantes;  on  est  donc  «ertain 
qne  TAhl  est  une  Connatioa  relativement  moderne»  M^  For&^<- 
biammer  insiste,  sur  la^  grande  analogie  ds  TAhl  wee  la  sidble 
eamyinien  de  Belgi^e  et  la  T^and-diluoium  de  Hollande^  danaloi- 
q^oel  M.  Stacin^  a  tBOuvâi  des  restes  d'élépiiaats*. 

Suède,  —  il.  y  a  fort  loogteiàpsqu^on  a  signalé,  à.  UddewaUa,  en 
Suède,  une  accumulation  exti*aordlJMdret  de  coquilles  modernes, 
recouvrant  des  collinesi  assez,  élevées  au-deasus.  du.  niveau  de.  la 
mer,  et  qju*on  ea  a  tiré  des  eoaséqpeaces  sur  les  mouirement^que 
le  sol  Scandinave  a  éprouvés  postérieurement  à.  répoqfue  tertiaife. 
M.  Gwyn  Jeffreys(i}  a  visité  cette  localité,  et  en  a  étudié  les 
coquilles  avec  un  soin  particulier.  Il  signale  97  espèces,  savoir  : 
83  mollusques,  3  polypiers,  U  cirrhlpèdesf  1  éeUaedenDe;  5  anné- 
lides,  3  foraminifères,  1  éponge. 

Narwége.  —  Targile  marneuse  post-tertiaire  de  la  Norwége  est 
caractérisée  par  la  présence  de  nodules  marneux  durs,  de  forme 
généralement  ronde,  fortement  calcaires,  et  contenant  à  Tintérleur 
de  petites  particules  de  mica.  Gomme  on  n*avait  pas  trouvé  de 
fossiles  dans  ces  nodules,  leur  origine  était  restée  fort  incertaine  : 
les  uns  y  voyaient  de  simples  concrétions  nées  dans  la  marne,  les 
autres  les  prenaient  pour  des  galets  empruntés  aux  calcaires  si- 
luriens. 

M.  Sars  (3}  a  été  assez  heureux  pour  rencontrer  une  centaine 
de  ces  nodules  qui  renfermaient  des  fossiles  :  ces  fossiles  étaient 
complètement  pénétrés  par  la  matière  calcaire,  et  avaient  tout  à 
fait  Tapparence  de  débris  organiques  fort  anciens;  cependant  tous 
appartenaient  à  des  espèces  vivantes,  Yoldia  pygmaea,  Nucula  te- 
nnis, Tellina  proxima,  Osmerus  arcticus,  Ophiura  Sarsii.  Ces  corps 
organiques  ont  servi  de  centres  de  concentration  pour  l'élément 
calcaire,  qui  s*est  accumulé  tout  autour  d'eux. 

L'Osmerus  est  un  poisson  arctique  qu'on  ne  rencontre  jamais 
vivant  à  la  latitude  de  Christiania;  il  en  est  de  même  pour  plusieurs 
des  coquilles  fossiles  de  Targile.  Le  froid  était  donc  plus  intense  h 
cette  époque  qu'aujourd'hui. 


(1)  Briliêh  Àstociation,  ises.  Trmrni.^  73. 

(3)  MagûMin  for  Ifaturvidênikokêmê,  Chriftitnit,  1803. 
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A  différentes  reprises,  certaines  coquilles  marines  ont  été  trou- 
vées exceptionnellement  dans  le  terrain  diluvien.  MM.  F.  Rœmer 
et  Lehmann  (i)  viennent  encore  d'observer  le  même  fait  dans  le 
grand-duché  de  Posen.  Ainsi,  dans  le  gravier  diluvien  deBromberg 
et  à  plus  de  Ao  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  ils  ont  ren- 
contré Gardium  edule  et  Buccinum  reticulatum. 

Il  convient  de  rappeler  que  des  faits  semblables  ont  déjà  été  si- 
gnalés, notamment  à  Abbeville  par  M.  Boucher  dePerthes;  en 
outre,  on  a  remarqué  plus  d'une  fois  que  les  coquilles  marines  des 
dépôts  diluviens  étaient  généralement  de  celles  qui  servent  à  la 
nourriture  de  Thomme. 


(1)  Zêitiehrift  d,  d.  g.  G.,  XYI,  615. 
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NOTB 

SUR  UN  APPAREIL  8BRYAHT  A  DÉTBIVDRE  LA  TAPEUR  A  DBS  PRSSSIORf 

DÉTERMINÉES. 

Par  M.  E.  ROLLAND. 


Dans  rindustrie«  la  vapeur  n'est  pas  seulement  une  puis- 
sance motrice;  elle  sert,  en  outre,  comme  agent  de  trans- 
port de  la  chaleur  pour  des  opérations  nombreuses  et  va- 
riées presqu'à  Tinfini.  Plusieurs  de  ces  applications  se 
trouvent  souvent  réunies  dans  la  même  usine,  et  chacune 
d'elles  peut  exiger  l'emploi  de  la  vapeur  à  une  tension  dé- 
termina. Par  exemple,  à  côté  des  machines  motrices  tim- 
brées à  6  ou  7  atmosphères,  fonctionneront  à  moyenne  ou 
à  basse  pression  des  chauffages  d'ateliers  ou  de  matières 
en  cours  de  fabrication. 

Avec  cette  variété  d'applications,  il  faut,  pour  éviter  à 
la  fois  les  dangers  et  les  pertes,  fournir  à  chaque  système 
d'appareils  la  vapeur  à  la  tension  la  plus  convenable,  et 
maintenir  cette  tension  entre  des  limites  aussi  rapprochées 
que  possible.  La  nécessité  d'obtenir  pratiquement  ce 
double  résultat,  crée  donc  fréquemment  pour  l'industrie 
une  difficulté  assez  grave.  En  principe,  le  moyen  le  plus 
simple  de  la  résoudre  est  l'emploi  de  générateurs  indé- 
pendants, aussi  nombreux  que  les  diverses  pressions  dont 
on  a  besoin  ;  mais,  au  point  de  vue  de  l'économie,  cette 
solution  est  presque  toujours  inadmissible. 

Une  autre  combinaison  plus  praticable  et  bien  connue 
consiste  à  faire  passer  d'abord  la  vapeur  à  haute  pression 
dans  une  machine  sans  condensation,  et  à  utiliser  ensuite 

Tome  VIII,  i865.  oo 
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l'échappement  pour  des  chauf&ges.  Ce  système,  appliqué 
à  certains  cas  particuliers,  peut  donner  d'exceHents  résul- 
tais, mais  en  général  il  a  de  nombreux  inconvénients. 
D'abord,  la  vapeur  sortant  des  machines  ne  convient  pas  à 
toutes  sorte»  d'ai^plicatious,  parce  que  aa  pressioa  ne  feml 
guère  dépasser  une  atmoqph&fâ.  Be  plus,  pour  que  l'échap- 
pement suffise  à  assurer  la  marche  régulière  des  appareils 
qu'il  alimente,  il  doit  doRiief  censtamment  une  quantité 
de  vapeur  au  moids  égale  à  leur  dépense,  augmentée  d'un 
léger  excédant,  qui  toutefois  ne  peut  être  considérable,  car 
le  système  perdrait  ses  avantages,  et  il  serait  alors  plus 
éeoooaûque  d'en^ifeyer  des  macbines  à  condensalîw  et 
de  prendre  àbrectemeiil  axx  diandièra  la  vapeur  aéeesBatre 
pour  les  efamftiges.  Les  coaaonuiiatioQfi  des  macMnes  mc^ 
trices  et  des  oppareik  qui  c»  utilisent  ta  vapeor  d'écba^ 
pement  sMt  doBo  itanteiAent  )kém  dans  <e  Byetème,  ol 
devraient  rester  ccnaiajBtes  ou  varier  pâtaUàlei&eiit.  Cette 
eoDCordanoe  est  le  pkis  seuvfflot  imposaîUe  à  réaliser.  Tut» 
tôt  la  vapeur  d'échappement  est  en  grand  eicèe,  taaMC 
eUe  est  iasuflSieaBte  eemine  •quantifté  eu  won»  pmnbn^ 
Enfin  elle  manque  totalement  en  cas  d'anèi  des  macUnea; 
en  est  alors  obligé  de  laisser  chànoer  ks  appareib  qu'elle 
défiait  aiimMtei%  on  d'y  iartroAakre  de  k  vafiesr  venant 
direetement  des  efaaudièiîes.  L'emploi  de  ht  vapeur  d'écfaafK 
peesnt  ae  forme  doac  pas  à  hû  seul  eue  sojalioo  géflé- 
nde,  et  pour  être  avaotageax,  il  doit  rester  limité  àecrtûas 
eas  spéciaux. 

L'industrie  sof  sert  habitoBlletteiit  d'an  moyen  pins 
simple  :  les  dunidièffes  marchent  à  la  fdne  forte  pressîmi 
dont  on  ait  besoi»,  et  l'oa  rèple  par  des  mhnssts  l'aeoës  de 
la  vapeur  dans  les  divers  s^paretle.  En  principe,  l'ouver^ 
ture  plus  ou  moins  grande  des  robinets  permet  d'ektaûr 
sur  diaque  point  la  prëasien  vooine;  noaie  en  néalitét  la 
marcbe  est  i-arement  sntisfiûsante^  parce  que  les  caasas  de 
variation  sont  très*noaidiiresses^  et  qne,  pour  détiwe  leur 
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mftnenoe,  il  buârah  de  la  part  des  ouvrière  des  soins  txm^ 
tîmiefe.  Daos  les  cas  trop  fréquents  d'i!ialt€Btilio&  ou  à-er- 
peur,  le  seul  reiBède'  est  la  soupape  de  sûreté,  remède  Uieo 
imparfait,  car  il  ne  peut  rie»  contre  une.  arrivée  ii>saffisaat« 
Ae  vapeur,  el  il  ne  combat  les  arrivéesi  trop  considérables 
qu'en  produisant  des  pertes.  Son  application  réelle  est  4'ail^ 
leors  à  la  fois  diffîdle  et  onéreuse.  En  effet,  pour  ren^fare 
effioewes  ks  soupapes  de  sûr^,  il  fautles  pJiacer  après  \m 
robinets  de  règlement.  Msia  des  néees^és  de  service  esJK 
gent  prescpie  toujours  que  chaque  appaeeil  ait  son  robîaet 
spécsai  ;  on  aerDit  donc  conduit  à  établir  aussi  une  soupafA 
de  sûreté  eur  diaque^ippareil.  Enfin,  si  les  soupapes ^eeû^ 
veté  ne  sont  ehaorgées  qM  pour  la  pression  de  règle,  ^lles 
perdent  oonslainmentide  la  vapeur  pendant  la  aiarcbe  wm^ 
maie,  et  si  eiks  sont  chargées  plus  fortement»  eUes  laiâseat 
«ne  certaine  marge  aux  eicès  de  presBim. 

Les  moyens  employés  d'ordinaire  pour  obtenir  piu^cuss 
pressions  difféimitûs  avec  la  vapeur  produite  par.  une  chau- 
dière ne  sont  donc  pas  satisfaisants.  La  (fuestion,  cepen- 
dant, ne  manqwe  pas  d'importance,  car  elle  intéresse  un 
très^vid  nomiose  d'industries* considérablea,  parmi  iefir 
«fneiles  en  peut  tker  b  teinture,,  l'apprêt^  le  décatissageet 
rimpresaîen  des  étoffas^  l'imprimerie,  le  raffi&age  des  sucres 
et  mélasses,  les  distîll^ea,  la.  fonte  des  graia&es,  les  lahri- 
«ations  de  produits  chimiquea,  de  gélatine,  de  saivons,  de 
bougies,  de  papier,  de  conserves  alimentaires,  de  dragéei, 
de  confiseries,  etc. 

Il  y  a  plusieurs  années,  M:  E.  Rolland^  alors  ingénieur 
en  chef  du  service  des  tabacs,  s'est  proposé  de  trouer  une 
solution  générale  du  probtème,  et  l^s  appareils  qu'il  a 
établis  à  cette  ^[>oque  avec  le  concours  de  M.  Demondésii::, 
ingénieur  placé  sous  ses  ordres,  ont  reçu  maintenant  la 
«aibctiîon  d'une  expérience  assez  longue  pour  prouver  leur 
efficacité.  On  peut  ae  rendre  compte  de  leur  ensemble  et  de 
leurs  détails  par  l'examen  des  fig.  i  s  à  1 6  et  de  la  légmde 
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de  la  PI.  IV  placée  à  la  fin  de  cet  ardcle.  Mais,  pour  en  mienx 
faire  comprendre  le  principe  et  les  dispositions  particulières, 
il  a  semblé  utile  de  donner  id  une  description  plus  générale 
et  dégagée  des  éléments  accessoires. 

Lorsque  dans  Tune  des  branches  d'un  siphon  renversé 
et  contenant  du  mercure,  on  fait  arriver  un  fluide  quel* 
conque,  et  en  particulier  de  la  vapeur,  chaque  changement 
de  pression  du  fluide  fait  varier  les  niveaux  du  mineure 
dans  les  deux  branches  du  siphon.  Les  mouvements  de  ce 
liquide  peuvent  être  transmis  à  d'autres  corps  qui,  en  v^ta 
de  cette  liaison,  prendront  des  positions  diverses  à  mesure 
que  la  pression  de  la  vapeur  passera  d'une  valeur  à  une 
autre.  Ainsi,  dans  les  anciens  manomètres  à  air  libre,  le 
mercure  de  la  branche  ouverte  portait  ordinairement  un 
flotteur,  dont  la  marche,  reproduite  au  dehors  par  des 
dispositifs  convenables,  permettait  de  lire  sur  une  échelle 
les  variations  de  la  pression,  et,  comme  on  recherchait 
une  indication  extérieure,  la  branche  ouverte  était  la  place 
naturelle  du  flotteur.  Veut-on  maintenant  produire  un 
effet  intérieur,  par  exemple  une  action  sur  l'entrée  de  la 
vapeur,  il  vaut  mieux,  au  contraire,  choisir  la  branche  fer* 
mée  pour  prendre  le  mouvement,  en  y  plaçant  le  flotteur 
et  tous  ses  accessoires.  La  transmission  qui  en  résulte, 
comparée  à  celle  qui  aurait  son  point  de  départ  sur  le  mer- 
cure de  la  branche  ouverte,  offrira  le  double  avantage  d'une 
disposition  plus  simple  et  de  l'absence  de  stufiingbox» 
puisque  tout  le  mécanisme  est  intérieur.  Tel  est  le  principe 
de  l'appareil  qui  fait  l'objet  de  cette  note. 

La  branche,  qui,  dans  le  manomètre  à  siphon,  commu- 
niquait avec  la  chaudière,  est  devenue  un  réservoir  d'une 
assez  grande  capacité,  à  parois  résistantes.  Le  tuyau  qui 
amène  la  vapeur  pénètre  verticalement  dans  la  partie  su- 
périeure du  réservoir  ;  il  est  fermé  à  son  extrémité,  et  pré- 
sente latéralement  des  orifices  allongés  dans  le  sens  de 
Taxe,  et  disposés  symétriquement.  Un  tiroir,  également 
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cylindrique,  est  ajusté  à  frottement  doux  sur  le  tuyau,  et 
peut  recouvrir  les  orifices  à  tous  les  degrés,  depuis  la  ier- 
meture  complète  jusqu'à  l'ouverture,  également  complète. 
Le  bain  de  mercure  et  le  flotteur  sont  naturellement  placés 
à  la  partie  inférieure  du  réservoir,  dans  une  cuvette.  Le 
flotteur  porte  le  tiroir  par  l'intermédiaire  de  tiges  et  d'àjus* 
tements  destinés  à  permettre  un  règlement  convenable. 
Tout  cet  ensemble  n'est  donc  soutenu  que  par  le  mercure, 
et  doit  suivre  tous  les  mouvements  verticaux  de  la  surface 
du  bain.  Du  fond  de  la  cuvette  part  un  tube  étroit,  en  forme 
de  siphon  renversé,  qui  remonte  plus  haut  à  l'extérieur,  et 
se  termine  par  un  rélargissement  considérable.  Le  jeu  de 
ce  système  est  facile  à  comprendre  :  si  la  pression  dans  le 
réservoir  commence  par  être  inférieure  à  sa  valeur  normale, 
le  tiroir  ayant  été  réglé  pour  démasquer  complètement, 
dans  ce  cas,  les  orifices,  la  vapeur  entre  en  plein  et  la 
pression  s'élève.  Alors  le  niveau  intérieur  du  mercure  et  le 
flotteur  s'abaissent;  le  tiroir  suit  ce  mouvement  et  com- 
mence à  recouvrir  les  orifices  d'accès  de  la  vapeur  un  peu 
avant  que  la  pression  normale  soit  atteinte;  enfin,  pour  un 
excédant  de  pression  qui  dépend  des  dispositions  de  l'ap- 
pareil, mais  qu'on  peut  rendre  très-faible,  la  fermeture  de- 
viendrait complète.  Si ,  au  contraire,  la  pression  baisse,  le 
niveau  du  mercure  et  le  tiroir  prennent  un  mouvement  in- 
verse, et  l'entrée  de  la  vapeur  augmente. 

L'élargissement  ou  cuvette,  qui  termine  le  siphon  au 
dehors,  est  indispensable  à  la  sensibilité  de  l'appareil.  En 
effet,  lorsque  le  niveau  extérieur  du  mercure  ne  se  meut 
que  dans  un  tube  étroit,  son  niveau  dans  la  branche  du 
manomètre  en  communication  avec  le  réservoir  change  fort 
peu,  à  cause  de  la  grande  section  relative  du  mercure  dans 
cette  dernière  branche,  et  par  conséquent  le  mouvement  du 
flotteur  et  du  tiroir  reste  aussi  presque  nul.  Ce  résultat  est 
bon  tant  que  la  pression  varie  sans  s'élever  au  degré  nor- 
mal ;  car  les  orifices  devant  alors  rester  ouverts,  tout  dépla- 
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oemeiit  du  droir  serait  aoi  mmns  inudle.  Mais  lorsque  k 
pression  âfprodte  de  fat  limite  qu'oB  a  vouhi  hé  fixer^  il 
fitat,  an  coalraire,  pour  la  soastbilité  da  rëgleamit,  que  le 
mouvement  du  tirmr  devienne  a«issi  rapide  que  possible, 
c  est-à^ire  que  toate  la  dénivellation  du  mercure  se  fasse 
dam  la  cu^vtte  du  flotteur.  On  remplirait  cette  coodkka 
en- plaçant  sur  le  tube,  à  la  hautan*  à  laquelle  atrive  alors 
te  nirean  extérieur  du  m^'cune,  un  rélarpssenent  tel  que 
te  liqrade  pût  s'y  étaler  sons  atteindre  les  parois,  sous 
fiemne  de  large  nwppe  d'é|iai39eur  presque  canstante.  Dans 
la  pratique,  il  n'est  pas  néœssatre  de  doimer  à  œ  réservoir 
extérieur  des  dimensions  aussi  étendues  ;  mais,  en  résoné, 
ïappareil  sera  d'autant  plusoeosible  qii'<»  fera  le  réeerpoîr 
plus  large  et  qu'on  rendra  plus  petite  la  section  de  l'inleF- 
vaUe  annulaire  coo^s  entre  le  fiotteuret  aacavette.  On 
ne  peut  toutefois  descendre  ici  au-dessous  d'one  oer taise 
limite.  Il  faut  éviter,  en  effet,  qae  le  flotteur^  venant  à  por- 
ter accid^iteUement  contre  la  cuvette,  ne  orée  ainsi  des 
frottements  de  grande  in^rtaiice« 

On  objectera  peut-*ètre  à  cet  appareil  qu'il  eûge  um 
quantité  considérable  de  mercure.  Mais  oœ  dépense  prs- 
mière  de  loo  ou  môme  de  soo  francs,  qui  paraîtrait  faâUe 
pour  de  la  tôle  ou  de  la  fonte,  ne  peut  devenir  inqûétasde 
par  cela  seul  qu'il  s'agit  de  jnercure.  La  véritable  quesdfsi 
est  de  savoir  si  le  usenoure  employé  oomme  im  vient  de  ks 
dire  se  conserve  aussi  bien  que  les  autres  méta«L  Or  l'ex- 
périence de  plusieurs  aimées  montre  que  le  im«nm*e  ne  se 
vdatiltse  pas  sensiblement  loraqu'il  est  couvert  d'une 
oonche  d'eau,  et  lorsqu'on  prend  les  dispositions  eonvenat- 
Ues  pour  éviter  qu'il  ne  s'échaailé  fortement.  Sur  ce  points 
oomme  sur  tous  les  antres,  les  appareils  ont  d^à  subi  une 
longue  épreuve,  car  le  presater  modèle  commandé  à  IL  Duf- 
renne  au  mois  d'août  i8*^  et  essayé  k  la.  manufacture  des 
tabacs  de  Dieppe  en  mars  a  86a,  n'a  pas  œssé  de  fimction^ 
Ber,  à  partir  de  eet&  époque,  d'une  manîèm  jBatiafaîsBnta.. 
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D'autres  sent  en  service  depuis  piasteurs  années  dans  les 
manufactures  de  Paris  (Gros-Caillou  et  Reuilly)  et  deCbi- 
Miuroujc 

Il  peut  être  utile  de  signaler  la  disposition  suivante, 
essentielle  à  la  bonne  mardie  de  Tappareil.  Poor  éviter  des 
Awtteoients  nuisibles,  et  même  des  arcs*beu<tements,  il  fistut 
Eure  ocniKider  à  peu  près  Taixe  ds  tuyau  sur  lequel  glisse 
le  tiroir  avec  Tai»  de  la  cuvette  qui  reçoit  le  flotteur.  H 
convient  donc  de  rapporter  le  tuyau  et  la  cuvette  sur  le 
corps  du  réservoir  par  des  ajfistemeiits  susceptibles  de 
quelque  précision.  Enfin,  le  choix  d'un  flotteur  exige  une 
certaine  étude,  sur  laquelle  nous  allons  domier  quelques 
détonls.  Le  flotteur  soutient  le  poids  des  %es  et  du  tircHr, 
et  doit  conserver  en  OQtns  une  pimsaBce  suffisante  pour 
vainere  tous  les  frottements  accidentels.  Ge(;te  eondition 
n'exige  pas  que  le  flotteur  ait  un  volume  très-oonsidérable, 
puisque  le  d^lacement  d'un  décimètre  cube  de  mercure 
produit  wae  force  d'environ  i3  kilogrammes  1/9.  Dans  les 
grands  appareils  capaMes  de  débiter  1 .000  kilogrammes  de 
vapeur  par  hevire,  on  a  donné  au  flotteur  un  vohime  de 
4  décimètres  cubes.  Sa  puissance  totale  est  donc  de  &o  à 
ai  kilogrammes;  mais  son  {^oids  et  c^iii  des  pièces  qu'il 
supporte  en  absorbent  près  de  la  moitié.  11  résulte  de  là  que 
les  ioroes  mariroa,  qui  peuvent  être  mises  en  jeu  pour  pro- 
dmre  l'ascension  et  la  descente,  sont  toutes  les  deux  égales 
à  peu  près  à  «5  kilogrammes.  La  descente  est  le  mouve» 
ment  le  plus  fincile,  parce  qtie  les  actions  qui  sotikitent 
liors  le  syatème  sont  mieux  dirigées  que  dans  Tasoension, 
pour  maintenir  la  verticaMlâ  de  Taxe,  et  que,  par  suite, 
les  apcs-boutements  deviennent  presque  impossibles..  Cette 
ebservatim  conduirait  à  augmenter  la  fori^  asoensionneUe 
•  aux  dépens  de  la  force  de  descente,  et  Ton  peut  le  feire  en 
allégeant  le  flotteur;  mats  il  ne  fondrait  pas  dler  trop  ldn« 
car  -c'est  en  s'abeâssant  que  le  tiroir  an'ète  l'entrée  de  la 
vapeur,  et  fon  a  intérêt  à  conserver  plus  de  garanties  contre 


468  DÉiEanrc  ne  la  y  apetb 

ks  prcasiops  trop  fortes  que  contre  les  imaionj  trop 

iaibtes. 

Le  flotteur  doit  être  ioattaqoaUe  par  le  meruue.  De 
ton»  les  métaux  commims,  od  ne  peot  donc  employer  qat 
le  ier.  La  t^  s^ait  possible,  mais  eDe  exigerait  nue  main- 
d*œo?re  compliquée;  aussi  a-tr^»  préféré  k  fonte.  La  den- 
sité de  ce  corps  dépassant  la  moitié  de  cdk  du  mercure,  si 
le  flotteur  était  en  fonte  pldne,  la  force  ascensîonndle 
serait  moindre  que  la  force  de  descente,  résultat  contraire 
à  celui  qu'on  doit  rechercher.  11  faut  donc  faire  le  flotteur 
en  fonte  o-euse;  mais  s'il  restait  vide,  le  mercure  j  péné- 
trerait presque  toujours,  soit  à  travers  les  pores  de  la  fonte, 
s<Ht  par  les  ajustemoits  de  la  tige.  Pour  éviter  cet  inccm- 
rénient,  on  le  remplit  avec  un  mastic  composé  de  saUe  ali- 
ceux  et  de  bitume  peu  fuâble,  tel  que  le  bitume  de  Judée. 
Il  faut  choisir  du  sable  de  diverses  grosseurs,  afin  de  dimi- 
nuer autant  que  possible  la  i»x)portion  du  bitume,  piloner 
à  chaud  le  mélange  dans  l'intérieur  du  flotteur,  puis  appli- 
quer le  couvercle.  L'opération  exécutée  avec  soin  donne  un 
remplissage  sans  vides  ni  pores.  D'antres  procédés  réussi- 
raient peut-être,  mais  celui-ci  a  l'avantage  d'être  éprouvé. 
On  pourrait  aussi  faire  le  flotteur  en  pierre  très-compacte, 
teUe  que  du  marbre. 

Le  siphon  doit  descendre  à  environ  i  mètre  au-dessous 
du  fond  du  réservoir,  afin  que  le  mercure  ne  puisse  être 
lancé  au  dehors.  En  effet,  pour  éviter  les  pertes  continuelles 
que  donnent  presque  toujours  les  soupapes  de  sûreté 
prêtes  à  se  lever,  on  est  en  général  obligé  de  faire  timbrer 
les  appareils  au-dessus  de  la  pression  normale.  En  outre, 
il  se  produit  quelquefois  dans  la  colonne  de  mercure  un 
mouvement  assez  rapide  pour  l'entraîner  au  delà  du  point 
d'équilibre. 

11  serait  facile  d'apporter  à  l'appareil  dont  la  description 
précède  diverses  modifications  pour  en  généraliser  l'usage. 

Le,  tuyau  en  fer  du  piston  peut  être  remplacé,  sur  une 
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partie  de  sa  longueur»  par  un  tuyau  en  caoutchouc  renforcé 
de  toile.  Le  réservoir  extérieur  serait  alors  mobile  le  long 
d'une  gli&<ûëre  verticale,  sur  laquelle  on  le  fixerait  à  telle 
hauteur  qui  pourrait  convenir.  Avec  ce  dispositif,  on  peut 
de  Fextérieur,  et  en  quelques  instants,  changer  à  volonté  la 
pression  de  règle.  Rien  ne  s'opposerait  même  à  une  marche 
normale  au-dessous  de  la  pression  atmosphérique,  si  des 
pompes  ou  d'autres  systèmes  convenables  étaient  mis  en 
jeu  pour  purger  les  appareils. 

Dans  le<2as  où  l'on  craindrait  l'usure  du  tiroir  et  du  tuyau 
cylindrique,  il  est  facile  d'adopter  un  tuyau  offrant  deux 
faces  planes  parallèles,  où  seraient  pratiquées  les  ouvertures 
d'admission  de  la  vapeur.  Le  tiroir  se  compose  alors  de 
deux  plaques  parallèles  convenablement  reliées,  et  par  les- 
quelles l'action  de  la  vapeur  s'équilibre  encore. 

Enfin,  on  peut  avec  avantage  introduire  dans  l'appareil 
une  nouvelle  application  d'une  disposition  que  M.  E.  Rol- 
land a  déjà  employée  pour  son  thermo-régulateur. 

Toutefois,  avant  de  la  décrire,  il  ne  sera  pas  sans  utilité 
de  présenter  quelques  considérations  destinées  à  préciser  le 
problème  à  résoudre  :  la  solution  qu'il  a  reçue  en  ressortira 
plus  nettement. 

Examinons  donc  avec  un  peu  plus  de  détail  comment 
fonctionne  l'appareil  de  détente  sous  l'influence  d'un  chan- 
gement de  pression,  d'une  augmentation,  par  exemple. 
Cette  augmentation  fera  évidemment  baisser  le  mercure 
dans  la  branche  fermée  du  siphon,  et  le  fera  monter  dans  la 
branche  ouverte.  Quand  la  dénivellation  sera  suffisante  pour 
que  l'excédant  de  poids  qui  en  résulte  pour  le  flotteur  puisse 
faire  équilibre  aux  résistances  passives  du  système,  le  mou- 
vement sera  sur  le  point  de  commencer,  et  il  sufiira  pour 
le  déterminer  du  moindre  accroisssment  dans  la  pression  du 
réservoir.  Mais  ce  mouvement  sera  immédiatement  soumis 
à  l'action  d'une  force  retardatrice  qui  croîtra  à  mesure  que 
le  flotteur  s'abaissera,  et  qui  n'est  autre  que  la  perte  de 
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poids  résultant  pour  le  iotteor  de  son  innneraion  de  plus 
en  plus  grande  dans  le  ai«*ciire.  Dans  Tappareil  qw  nous 
oceupe,  le  flotteur  est  cylmdnqoe;  la  perte  de  poids  et, 
par  suite,  la  force  retardatrice  à  bqu^le  ils  est  9oam)^ 
sont  donc  proportionneUes  au  déplaoement  ▼«ticid  du  s\*9- 
tème.  Pour  que  le  mouTement  puisse  continuer,  il  frai 
donc,  avec  la  disposition  indiquée  en  conmençant,  qae  Ift 
dénivellation  du  raercsre  produite  par  faugmestation  de 
pression  fasse  équilibre  non-seuteneot  an  résistances  pas- 
sives du  système,  mais  encore  à  cette  perte  de  poids  crois- 
sante ,  dont  l'action  est  considérable.  Son  influe»^  svr  la 
sensibilité  de  l'appareil  dépend  néoessadreinent  de  la 
tîon  relative  de  la  pression  dans  le  néservoir  pour  im 
vement  détemhié  da  flocteur  ;  mais  il  est  évident  toutefois 
que  pour  donner  à  l'appareil  tonte  la  sei»ibilité  dont  il  est 
susceptible,  on  doit  introduire  liifie  nouvefie  ibroe  prenant 
naissance  avec  le  mourement,  de  sens  inverse  è  la  force 
retardatrice,  et  variant  comme  eHe  proportionnellement  au 
déplacement  vertical  du  flotteur.  Cette  force  vne  fois  intro- 
duite, tout  l'effet  de  la  déniv(41atîoa  du  mercure  reste  dis^ 
pooiMe  pour  surmonter  les  résistances  passives^  et  Von 
peut,  ou  bien  obtenir  une  sensibilité  plus  grande,  ou  bien 
réduire  considérableBient  le  volume  dn  flotteur  et  la  quan- 
tité de  mercure.  Le  dispositif  compensateur  de  M.  Ë.  Rol- 
land a  pour  but  de  procurer  ce  double  avanta^. 

Comme  rsfipareil  que  nous  étudions  n'en  a  pas  été 
pourvu  en  exécution,  nous  n'en  fei^ens  qu'une  description 
succincte,  suffisante  toutefois  pour  l'intelligence  du  principe. 

k  l'intérieur  du  réservoir  on  place  un  levier  coudé  à 
angle  droite  dont  l'une  des  branches  est  borinintale  dans 
la  marche  de  r^le.  Cette  branche  est  unie  à  la  tige,  qni 
taie  le  flottour  à  k  soupape  par  une  articulaftion  à  founïlie 
analogue  à  celle  des  pompes,  et  permettant  à  la  fois  h 
mouvement  vertical  de  la  tige  et  la  rotation  du  levier  au* 
tour  de  son  point  fixe.  La  seconde  branche  porte  un  contre- 
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pcffifa  coBTefloblenaBit  oaioalé.  Bai» le dîagiWBnme  (/ig;.  1,7)  : 

»  est  la  tî^ft  dtt  .fitvtlear  ; 

a  le  point  fiie  du  lavter  coudée 

il  TarëcalatMii  mec  Ittiigfs  14; 

0  une  ansae  «rvaHi  de  c«fitneiipoid8; 

Les  mémefi  lettres  avec  des  aooMubii  inddqueiàt  le»  posèr 
tions  Gb  bras  <de  levier  ounr&gfiMàmïi  aii&  aagles^  d'écMt 


fiapposone  oaahiiciiafiib  «que,  la  tîge  i<  deMendfta4  iKôriir- 
eaknenÉ,  le  lewr  tourne  d'un  ceilain  angle  ;  le  cantce^ 
poids  c  tendra  à  faire  tonraer  le  ayslèioie  autour  de  f^omi 
£ne  avec  «n  mènent  dent  la  valeur  eera  pr<»poI^tÎQBDfiUe  rau 
flioBS  de  l'Angle' d/ésart.  11  estakore-  facile  de  veir^  e^exA- 
aHDaBtla)  fignce^  4i|ii'iïl)eQ  résaiÈBau  laur  le  lîge  t<  «ne  addee 
Yeidcale  peepertioiBielie: JLtce  nème  aîneai.c^eatnàrdiBeeiii 
déplaomeBÉ  vertiGal  de  la.  tàg^  lorafue  l'angle  d'ésact 
reste  compris  entre  des  limites  suffisamment  étroites.  Noms 
introduisons  donc  bien  ainsi  la  force  compensatrice  qui 
nous  était  nécessaire.  Il  reste  maintenant  à  déterminer  le 
poids  de  la  masse  c,  sa  hauteur  au-dessus  du  centre  de  rota- 
tion, la  grandeur  des  bras  de  levrer  et  des  diverses  pièces, 
leurs  positions  relatives,  le  tracé  de  détail  des  articulations  ; 
toutes  ces  qnestiens  ont  été  résolues,  tant  au  point  de  irue 
théorique  qu'à  celui  de  TappUcation  pratique,  par  M.  E. 
Rolland  dans  un  mémoire  sur  la  réglementation  de  la  tem- 
pérateu».  (*)•  Nous  avi)ns  seulement  cherché  ici  à  faire  res- 
sortir l'utiUté  de  l'application  du  priocçe,  en  renvoyant 
pour  une  étude  plus  complète  à  ce  mémoire,  dont  nous  de- 
vrions nous  borner  à  cepiôr  lies^tueUement  un  extrait. 

Ajeatras  lenfin  (joe,  si  iîen  n'a  pas  cru  devoir  adopter  ce 
dispositif  pour  l'appareil  de  détente,  ce  n'est  pas  à  la  suite* 


(*)  E.  RoHand.  Mémoire  sur  lairéi^aDieiitetitea'da  ie^ftaMpératore 
inséré,  par  ordre  de  rAnedAmte,  ûamBlAMeouBiLieûSammÊÊ  étran- 
gers pour  iS6li, 


47  a  DÉTENTE   DE   LA   VAPEUR 

de  difficultés  d'exécution,  mais  bien  parce  que  l'appareil, 
tel  qu'il  a  été  décrit  d'abord,  est  déjà  d'une  sensibilité  suf- 
fisante pour  les  cas  ordinaires  de  la  pratique. 

Pendant  une  marche  courante  de  plusieurs  années  dans 
diverses  manufactures,  les  plus  grandes  variations  n'y  ont 
pas  dépassé  0,1 5  d'atmosphère;  le  système  compensateur 
dont  nous  avons  parlé  les  réduirait  à  1  ou  a  centièmes,  mais 
une  pareille  exactitude  ne  serait  nécessaire  que  dans  des 
cas  spéciaux,  tels  que  des  expériences  de  précision  ;  et  c'est 
seulement  en  nous  plaçant  à  ce  point  de  vue  que  nous 
avons  insisté  sur  cette  disposition. 

En  résumé,  M.  E.  Rolland  est  arrivé  pratiquement  l^res- 
treindre  à  o,  1 5  d'atmosphère  les  variations  de  la  presâon 
de  la  vapeur  dans  ses  appareils  de  détonte,  et  c'est  évidem- 
ment une  solution  toujours  suffisante  et  complète  du  pro- 
blème industriel  que  nous  avons  posé  au  début  de  cette 
Note. 


LÉGElfDE. 

La  fig.  is  représente  en  élévation  Tapparell  complet. 

Làfig.  i3  est  un  plan  et  la  fig,  3  une  coupe  verticale  par  Taxe. 

Sur  ces  trois  figures,  les  mômes  lettres  indiquent  les  mêmes 
détails. 

Les  fig.  lU  et  i5  montrent  à  une  plus  grande  échelle  les  détails 
du  tiroir  et  de  l'entrée  de  vapeur  : 

RR    Résenroir  eh  t61e  od  se  rend  la  Tapeur  aa  sortir  de  la  chaudière. 
A    Tayan  d'airiTée  de  la  tapeur  dans  le  résenroir.  * 

B    Tabaliire  et  tayan  coodaisant  la  vapeur  aux  appareilf  que  le  rterroir 
doit  alimenter. 
HtsiS    Siphon  rempli  de  mercure. 

K    Cuvette  intérieure  contenant  le  flotteur. 

N    CuTotte  extérieure  avec  un  évasement  pour  prévenir  les  projectio 

accidentelles  du  mercure  au  dehors. 
M    Robinet  en  (er  ou  vis  pour  soutirer  le  mercure. 
I   Flotteur. 
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» 

JJJ    Lainières  pratiquées  dans  le  tuyau  A  qui  est  fermé  à  son  eitrémité  et 
donnant  passage  à  la  vapeur. 

G    Tiroir  fermant  plus  ou  moins  les  lumières  liJ. 

t    Tige  principale  reliant  le  tiroir  an  flotteur. 
HH    Guides  de  la  tige  /. 

L  Tuyau  interposé  entre  le  réserroir  et  la  cuTOtte  pour  préTOOir  la  trans- 
mission de  la  chaleur  au  mercure. 

G    Soupape  de  sûreté. 

D    Manomètre  métallique. 

B    Trou  d'hoDune. 

F  Petite  seupape  ou  reniflard  permettant  an  besoin  la  rentrée  de  l'air  et 
préTonant  les  effets  d'écrasement  de  la  pression  atmosphérique^  si  le 
Tide  se  taisait  dans  l'appareil. 

0    Tubulure  et  robinet  pour  l'extraction  de  l'eau. 
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MÉMOIRE 

SOR  LES  PROPRliTÉS  MECANIQUES  DE  LA  VAPEUR  D^EAU. 

Par  M.  R.  RËSÀL,  ingénieur  des  mines. 


L'expression  théorique  du  travail,  dont  on  fait  usage 
dans  les  questions  relatives  aux  machines  à  détente,  ré- 
sulte de  l'hypothèse  où  la  vapeur  d'eau  primitivement  sa- 
turée, suivrait  pendant  la  détente  la  loi  de  Mariotte,  en 
consei*yant  ainsi  une  température  constante. 

£h  supposant  que  la  vapeur  saturée  ou  dans  un  état  voi- 
sin du  point  de  la  saturation  se  comportât  comme  un  gaz 
permanent,  ce  qui  n'a  pas  lieu,  il  faudrait,  pour  que  sa  tem- 
pérature restât  constante,  que  la  quantité  de  chaleur  qu'elle 
perd,  ou  qui  se  trouve  transformée  en  travail,  lui  fût  resti- 
tuée par  les  parois  du  cylindre.  Or  il  ne  peut  en  être  ainsi, 
même  dans  le  cas  des  enveloppes  ;  car  la  vapeur  n'étant  pas 
un  bon  conducteur  caloriGque,  la  vitesse  du  piston,  lors 
même  qu  elle  atteint  son  minimum  pratique,  ne  peut  per- 
mettre à  la  chaleur  émise  par  les  parois  de  pénétrer  bien 
avant  dans  la  masse. 

Les  enveloppes  n'ayant  pour  effet  principal  que  de  s'op- 
poser au  refroidissement  du  cylindre  et  d'atténuer  des  causes 
de  condensation,  nous  devons  supposer  que  la  détente  suit 
k  trè»-peù  près  la  même  loi  que  si  le  cylindre  était  formé 
d'une  matière  imperméable  à  la  chaleur.  Mais  dans  ces  con- 
ditions, quelques  expériences  tendent  à  prouver  que  la  cha- 
lear  en  se  détendant  se  condense  partialement  et  que  par 
suite  eHe  conserve  constamment  son  maximum  de  tension 
en  prenant  une  température  de  plus  en  plus  faible  ;  c'est  ce 
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qui  a  lieu  en  effet  comme  nous  le  reconnaîtrons  plus  loin  (*)  en 
partant  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  qui  se  trouve 
maintenant  hors  de  toute  contestation. 

Mais  alors  on  trouve  que  la  loi  de  la  détente  est  diffé- 
rente de  celle  qu'on  a  admise  jusqu'à  présent;  elle  s'accorde 
cependant  assez  bien  avec  cette  dernière  pour  des  détentes 
qui  ne  dépassent  pas  les  limites  ordinaires  de  la  pratique, 
comme  cela  devait  être  d'après  les  diagraomies  relevés  au 
moyen  de  l'indicateur  de  Watt,  appareil  qui  laisse  à  désirer 
au  point  de  vue  de  la  sensibilité,  et  qui  au  delà  de  ces  li* 
mites  ne  donne  plus  d'indications  admissibles.  Pour  des  dé* 
tentes  plus  grandes,  les  pressions  diminuent  plus  rapidement 
que  ne  l'indique  la  loi  de  Mariotte,  et  deviennent  bientôt  du 
même  ordre  de  grandeur  que  les  résistances  passives  déve- 
loppées par  le  mouvement  du  piston  dans  le  cylindre.  Les 
détentes  exagérées,  proposées  par  quelques  constructeurs 
dont  l'indicateur  de  Watt  ne  peut  pas  rendre  compte  et  dont 
l'idée  est  basée  uniquement  sur  une  théorie  inexacte,  doivent 
donc  être  rejetées,  comme  l'ont  toujours  pensé  d*autres 
constructeurs  non  moins  sérieux  que  les  précédents. 

Lorsque,  dans  des  conditions  convenables  de  lumière,  on 
observe  un  jet  de  vapeur  qui  s'échappe  dans  l'atmosphère, 
on  reconnaît  qu'il  est  formé  d'une  partie  centrale ,  à  ten- 
ture serrée,  se  terminant  en  pointe,  environnée  d'une  auréole 
de  vapeur  floconneuse  dont  l'importance  augmente  au  dé- 
triment de  cette  partie  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  la 
naissance  du  jet.  A  une  très-petite  distance  de  l'orifice, 


{*)  A  la  suite  de  Texposé  des  Rechercfies  expérimentées  sur  Cécau- 
iernent  des  vapeurs^  publié  par  M.  Mloary  et  moi  daus  ce  recueil 
(t.  XVUI),  j'avais  cru,  au  moyen  d'une  induction  que  je  supposais 
approximative,  pouvoir  étabUr  que,  au  contraire,  la  vapeur  eo  se 
détendant  ne  se  condense  pas.  J'ai  reproduit  cette  erreur  dans  mon 
commentaire  aux  travaux  publiés  sur  la  chaleur  considérée  au 
point  de  vue  mécanique  (t.  XX),  au  n"*  /^i  dont  la  substance  ne  peut 
dès  lors  s'appliquer  qu'à  la  compression  de  la  vapeur. 
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arant  que  l'auréole  floconneuse  ait  pris  un  développement 
appréciable,  les  particules  fluides  paraissent  animées  de 
vitesses  parallèles  à  Taxe  du  tuyau  ;  la  section  qu'elles  tra- 
versent alors,  croit  avec  l'excès  de  la  pression  dans  le  tuyau 
sur  la  pression  atmosphérique  ou  avec  ce  qu'on  appelle  la 
pressi(m  effective;  d'abord  inférieure  à  celle  de  l'origine,  ce 
qui  correspond  à  un  minimum  ou  à  une  contraction  pour  une 
faible  pression  effective,  la  section  dont  il  s'a^t  devient 
bientôt  un  maximum  qui  va  en  augmentant  avec  la  pression. 
D'après  le  principe  énoncé  plus  haut,  le  jet,'dans  la  section 
des  vitesses  parallèles,  doit  se  composer  d'eau  et  de  vapeur 
à  1  oo*,  ce  qui  semble  établir  d'ailleurs  la  couleur  blanc  mat 
du  fluide  et  quelques  essais,  au  moyen  de  lames  fusibles, 
que  j'ai  faits,  il  y  a  quelques  années  avec  M.  Minary. 

En  partant  de  là,  j'ai  établi  une  formule  remarquable  en 
ce  sens  que  le  coefficient  de  dépense,  c'est-à-dire  le  rapport 
entre  la  section  des  vitesses  parallèles  et  celle  de  l'orifice 
est  une  fonction  linéaire  de  la  pression  effective  pour  des 
orifices  en  mince  paroi,  rentrant  et  conique  ;  les  coefficients 
semblables  de  cette  fonction  (*),  varient  entre  des  limites 
assez  resserrées.  Cette  formule  s'accordant  non-seulement 
avec  les  résultats  de  l'expérience,  mais  encore  avec  les  faits 
secondaires  que  Ton  a  signalés  en  premier  lieu,  semble  in- 
diquer que  la  théorie  dont  elle  résulte  est  satisfaisante,  mais 
comme  elle  est  d'une  application  assez  laborieuse,  j'ai  cru 
devoir  terminer  mon  travail,  en  indiquant  en  vue  de  la  rem- 
placer, quelques  formu^ps  empiriques  plus  simples  et  plus 
élégantes  que  celles  que  j'ai  proposées  il  y  a  quelques  années 
avec  M.  Minarj'. 


O  Calculées  d*après  le  résultat  des  expériences  rappelées  dans  la 
note  précédente. 


Tome   Vtlï,  i865.  r>t 
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§- 1;  BC  LA  DÉfURSl 

u  la^  nspiUfr  dTéaiA  saiMéequi  <#  détend  MfmodoÎMMl 
diAlrMai/  rtite  cofuUuMiwfU  dJon^Mysârâniim^de  teiuîM.— 
SoittEit^. à.uii  inalasit  qiielcQnmift  dftla  détenta : 

t  IdiifimpéFatuce  d'uae  masse  iLuîde.c<impoaia  de.  vs^peur 
d'eau.. 

X.  le  poids  de  vapeui:  (pie.  ccmtieiit  .w  kUagmiUDe  de  cette 


p  la  pression  exercée  sur  le  piston*. 

p  la  poids.spédûque. de  la  vapeuc  satncée  à  if. 

Scneiàt.de  plas  : 
a = o^aoSËy  le  coefficient  de  dilatotion  des  gae. 
Jkt:=i^i^:  l'éfpiâT^nt  mécaoiqiie  dô  lacehaiear» 

c=;  1 4-  -^1  +-^e'ra  chaleur  spécifique  de  Teau  à  r. 

2  5. 

r = ffo6,5  —  o,6û5ï ^«* ^  «Ma  chaleur  làtentade 

^         lor        10  ■ 

yéktiiisaJàùBL  correspondante» 

Nou»rapfiileronB  qae  la  chaleur  totale  delà  Ya|»iir  tfesu 

satanée  à  r  atpoar-eiptession  : 


6o6,5  +  Q«3o5/ 


-=r-f  y  cdt. 


La  efaafeurtotale  d'timfcîfcigraaiwe  dgi>  nageflaide  ood<- 
sUéoéerest:- 

a?(Go6,5  +  o,3o50  +  (i— a?)  rcd^  =  rx+C   cdl 

et  son  acxrroissement  infiniment  petit,  coirespondant  à  Fac- 
croiissement  dt  Se  la  température 

rdx  +  ^dr  +  cd<. 
Cette  quantité  augmentée  du  quotient  par  A,  du  travail 
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élimentaîre  de  la  pressicnr  due  à  la  modification  de  vehune 
éprouvée  par  la  masse  doit  donner  un  résultat  nul.  Or, 
comme  le  volume  occupé  par  l'eau  est  très-petit  par  rapport 
à  celui  de  la  vapeur,  on  peut  sans  erreur  sensible  admettre 
que  ce  travail  a  pour  expression  : 

P         P      P 
il  vient  donc 

,  ,         rdx  .   xdr  .  1 

'•^       lt+-dF  +  '='-l 

Mais  en  négligeant,  devant  l'unité,  le  rapport  très^petit  de 
la  densité  de  la  vapeur  à  celle  de  ïes^  et  désignant  par 
K,  m,  n  trois  constantes  on  a  (*) 

1  ?  =  (m- ««f  )(!+«#), 
A  p  di       1  +  a/* 

par  suite  : 

—  +  —  +  (?=(  i+a()  ni'log.  hyp*— (m— nA')a+  jqp^^, 

d'où 

^     ^  —  c—ma^  nV  [«-H  *+  ^)  log.  hyp  A]        ^ 

(a)  =_. 1- 


dt  r  '  i+a^' 

Pour  que  la  vapeur  se  condense  à  mesure  que  la  détente 
augmente,  il  faut  que  x  décroisse  en  même  temps  que  t  ou 


(*)  voyez  mon  commentaire  aux  traTani  pii]l»lié8  sur  la^diatour, 
tL  XX,  de0  Annotée  des  M^Mt;^  iM'U 
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que  la  dérivée  précédente  soit  positiTe,  et  c'est  ce  ipi'il  lant 
vérifier.  Or  on  a  : 

91  =  31,549,  fl=1^04M,  ft=:i,007l6l. 

et  si  l'on  pose 

__  — o^aoS  +  [o,o385  +  o,oo3s5  [\+at)]V 

•  r 

et  que  Ton  désigne  par  y  le  pmds  d'eau  1 — x  que  renferme 
la  masse,  l'équation  (3)  devient  : 


{3'; 


dœ  dy 


Le  tableau  suivant  fait  connaître  les  valeurs  de  M  et  de  N, 
pour  les  températures  comprises  entre  162*  et  44*»  limites 
que  Ton  franchit  rarement  dans  les  applications. 


Tablbao  a. 


M 

1 

N 

1 

Mfraf. 

degrés. 

0,001  S 

102  à  ist 

0,0014 

162  à  110 

0,0010 

156  à  isa 

0,0015 

114  à  102 

0,0017 

130  i  112 

0,0010 

100  à    60 

0.0010 

110  à     SO 

0,0017 

58  à    44 

0,0019 

04  à     72 

0,0020 

10  à    SO 

0,0021 

S3  à    40 

0,0023 

40  i    44 

Il  est  évident  que  pour  les  valeurs  de  t  comprises  dans  ce 
ableau  ou  pour  les  pressions  correspondantes  de  la  vapeur 
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dttJC 

saturée ,  —  sera  positif,  puisque  y  étant  nul  à  l'origine  de 

la  détente  sera  toujours  une  petite  fraction.  Dans  les  limites 
ci-dessus  de  la  température,  le  coefficient  M  est  assez  bien 
représenté  par  la  formule, 

lOOOO 

et  les  différences  entre  les  valeurs  que  Ton  en  déduit  et  celles 
du  tableau  précédent  sont  : 

-|-  o^ooooS pour  t    =  169* 

—  o,oooo5 =  i56 

,  —  OjOoooa •  .     =  i3a 

0,00000 =110 

+  0,0000a z^    84 

—  0,00001 =    70. 

—  0,0000a =3    5a 

4-  0,0000a =    44 

l'errew*  relative  que  comporte  la  formule  (A)  n'atteint  ainsi 
que  i/5o  au  plus. 

Le  coefficient  N  variant  très-lentement  avec  la  tempéra- 
ture pourra  être  considéré  comme  constant  et  égal  à  0,00 1 5, 
et  Terreur  conunise  sera  d'autant  plus  petite  que  y  sera 
lui-même  petit.  On  voit  ainsi  que  le  terme  en  Ny  ne  pourra 

avoir  d'influence  sur  la  valeur  de-^que  si  y  atteint  1/16,  ce 

qui  suppose  déjà  une  détente  considérable. 

En  ayant  égard  à  ce  qui  précède,  l'équation  (3)  devient  : 

,_  dy  ^      ,    a3, 3— 0,0485^ 

al  10000 

et  en  appelant  t.  la  température  correspondant  à  l'instant 
où  la  détente  commence  et  pour  lequel  y  est  nul,  on  trouve 
en  intégrant,  e  étant  la  base  du  système  de  logarithmes 
népériens  : 
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(6)  î^  =  (3,3686 +  a,oo3a330f"^'*^'^^'«"' '^—5,3686  — 

—  OyOo3233/. 

liais  an  lieu  •d'appliquer  cette  équation,  il  serai^BS  emamoêe 
de  former  une  table  qui  pourra  servir  à  la  fi)i8;poiir«B«er* 
tain  nombre  de  cas  particuliers,  eu  employant  la  formule  : 

(7) 


8y=«(^M  +  Ny)8/. 


dans  laquelle  Sy  représeste  la  variation  de  y  correspondant 
à  celle  oly  supposée  suffisamment  petite,  de  la  température. 
En  prenante  =  —  2*,  et  supposant  qae  la  vapeur  com- 
meuce  à  se  détendre  à  la  pression  de  4*^''97it  ou  à  la 
température  de  i52*,  on  a  formé  le  tableau  suivant  dans 
lequel  le  symbole  S  a  la  signification  ordmaire  de  sotnme. 

Tableau  B. 


t 

«y  ' 

> 

t 

«y 

y=i:«y 

j 

t 

1 

«y 

y=3% 

dcfréi. 

deffTé*. 

< 

d«ffrés' 

■  < 

ISS   [ 

0 

0. 

tl6 

O,0«63 

0,10617 

40    : 

'4,9605  i 

«;0l94 

150 

0.6033 

1 

0,0033 , 

"4    , 

0,0033 

0,0609 

»•    . 

0,0033 

0,1319 

148 

0,0033 

0,0064 

113 

0,0033 

0,0641 

76 

0,0035 

0,1254 

£46    ï 

0,6083 

O'OOfO 

110    ' 

"^,««94 

^o«ts 

T4     » 

'0,00«5  ' 

9,1989' 

M4   ( 

OiiQOtS  ' 

•fflW 

106 

«^34 

•,0T99' 

33 

^(•036  1 

M'a* 

142 

0(0033 

0,0160 

106 

0,0034 

0,0743 

70 

0,0036 

0,1360 

140 

OJ0O31  > 

'O^iij 

104 

Oi0O84 

0)9  V7T 

<68 

9k06BB 

ûittm 

136 

0,0031 

0,0233 

103 

0,0034 

0,0811 

66 

0,0036 

0,1438 

186 

0,0031 

0,0363 

100 

AOOM 

«itOiS  « 

64 

0|W30 

•*t408  . 

1 

0,6031 

0.0384 

98 

0,0034 

0,0879 

68 

0,0036, 

0,1504  , 

tn 

0,0031 

0,0315 

06 

0,0034 

0,0913 

60 

0,«036 

0,*1S40 

130 

0,0031 

0.0346 

04 

0.0034 

0,0947 

58 

0,0036 

0,1576 

138 

0,0033 

0,0379 

03 

0,0033 

•fH80> 

96 

0,0036 

o,Mia 

136 

0,0033 

0,0413 

00 

0,0033 

0,1013 

54 

0,0036 

0,1648 

134 

,9,0033 

0,0445 

88 

0,0033 

0,1046 

53 

0,0037 

0,1665 

133   - 

0,0tS3 

'0,04T8 

96 

0,«033 

Oil«79 

S9 

0,0037  : 

o.m3  ' 

V» 

0,0033 

'«,«611 

84 

OiOOM 

0,1IM 

•4e  ! 

•^i«l7 

'0,|lt39  • 

118 

0,0033 

6.0544 

S3 

0^036 

0,4149 

46 

1 

MMTr 

0^196 

44 

0,0039 

9,1833 
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Ce  tableau  permet  notablement  de  voir  que  si  de  la  vapeur 
saturée  à  5  atmosphères  se  détend  jusqu  aq  point  où  sa 
pression  est  réduite  à  un  dixième  d'atmosphère,  il  s'est  con- 
densé environ  un  cinqniëme  de  son  poids. 

2.  Relalion  entre  le  chiffre  de  la  délente  et  la  tempé- 
rature. —  Soient  : 

V  le  volume  total  de  lamsisse  d^eau  «t  de  sapeur  en  un 
point  quelconque  de  la  tlétente  ; 

Qsoniïoids; 

'Zif  le  poids  spécifique  de  J'eaa  dont  nous  négligeons  la 
variation  avec  la  température. 

K]ra9ei^(Oin4'£^eBrsk8tiotati(flQStqui^éoëABiit.  Le'uro- 

lume  occupé  par  la  vapeur  étant  T  — ^^—  on  a  : 

d'où 

Tp 

Si  Ton  désigne  par  l'indice  o  les  quantités  ïi|iAi  .ne  Jifp- 
portent  à  un  instant  déterminé  de  la  détente  on  a  : 

VP    ^  Vq  Po 

et^enimont 

V 
(s)  V"  =  >  f  *> 

on  obtient  la  stlation 

P{»-») 

mais  (*) 


(9) 


rW. 


P.  _  i  +  «o  _  I 


^y^innales  des  Mines,  t,  XX,  p.  358. 
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par  suite: 


^    ^  «+«lr.     I— 3f     dp 

di 

Si  l'on  substitue  dans  cette  expression  les  valeurs  de  y,  y» 
données  par  l'équation  (6) ,  œlles  de  r^r^,  en  fonction  de  la 
température,  en  ayant  égard  à  la  formule  d'interpolaticm, 

log  p  =  a— frp  I  +  ao — CY  *  +  *®' 

dont  les  coeflBcients  ont  été  déterminés  par  M.  Regnault,  on 
pourra  calculer  h  pour  telle  valeur  que  l'on  voudra  de  (• 
Msûs  comme  c'est  précisément  l'inverse  que  nous  déârons 
obtenir,  et  que  l'équation  (lo)  est  transcendante  en  f,  il 
vaut  mieux  opérer  autrement,  et  calculer  h  de  prodie  en 
proche  pour  des  valeurs  successives  et  suffisamment  ra^ 
prochées  de  t  ;  on  obtiendra  ainsi  une  table  qui  donnera  an 
moins  approximativement  t  pour  chaque  valeur  de  h. 
En  posant  : 

i=t.  +  U,       y  =  ya  +  «».       r  =  r.+^r, 

et  négligeant  le  carré  des  accroissements  S,  on  aura  après 
avoir  supprimé  les  indices  qui  deviennent  maintenant  inu- 
tiles, 

£p 

a*= —      4 ^._i-__-s/. 

i+al      r       1— y       dp 

di 

par  suite  en  ayant  égard  à  la  valeur  de  r,  et  à  la  formule  (7) , 
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Dans  la  question  qui  nous  occupe  on  peut  négliger  les 
quantités  My*,  Ny*,  (M — N)  y  qui  sont  très-petites  par 
rapport  à  M  ;  de  sorte  que  si  l'on  pose 


D  = 
on  aura 


7+^  + r +«  +  ^ 

dt 

lh  =  —  h^t. 


Nous  avons  pris  pour  les  valeurs  de  —^  —^  celles  des 

différences  premières  et  secondes  des  pressions  de  la  vapeur 
saturée  données  par  les  tables  de  M.  Regnault  pour  des 
températures  croissantes  de  i  *  ;  et  c'est  ainsi  que  nous  avons 
pu  calculer  les  valeurs  suivantes  de  D. 


D 

/ 

D 

t 

0,01 
0,05 
0,00 

163  à  158 

150  à  no 

131  à  98 

0,07 
0,08 
0,09 

06  à  76 
74  A  S8 

56  à  44 

3*  Tableau  des  détentes  pour  les  pressions  les  plus  tisuel- 
les.  —  Nous  rappellerons  que  le  degré  de  la  détente  se 
mesure  ordinsdrement  par  la  valew  numérique  de  i  -f-  ^ 
comptée  à  partir  du  moment  où  y  est  nul. 

Dans  la  formation  des  tableaux  suivants,  nous  avons  fait 
croître  successivement  ft  de  o,  5,  et  pour  calculer  S^  nous 
avons,  par  suite,  employé  la  formule 


8/  =  — 


0,5 

"d" 


4&6  PROPBIÉXéS   MÉCA1IIQU£S  DE  Là  VAEEIUL 

C!n  r^ard  de  chaque  tableau  nous  en  avoos  placé  <in 
autre  indiiiuaiit  les  éléments  de  la  détente  calcnlés  d'iq»rës 
Fancienne  théorie  basée  sur  la  loi  de  Mariotle  et  dans 
laquelle  pour  éviter  toute  confusion  nous  avons  représenté 
la  presfflon  par  p'. 

Les  pressions  p  et  p'  sont  exprimées  en  centimètres  de 

mercuve,  et  à  leur  travail  en  kilogrammëtres,  nous  avons 

lo  333  V 
substitué  son  quotient  par ^  qui  représente  Tidce 

de  la  courbe  ayant  h  pour  "abscisse  H  p  ou  p'  pour  ordonnée. 
La  méthode  de  quadrature  que  nous  avons  employée  est 
Mlle  4e  M.  P^mcelet  modifiée  par  M.  Parmentier. 

Une  autre  colonne  donne  le  nq)port  de  la  pression  initiale 
8^ À  p  gui  nous  sera  utile  plus  loin. 
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Y                 1 

Bsaa 

BCBSa 

1 

saaes 

BR^ 

• 

■BSS 

, 

■■ 

PRBSStOK 

iiUiale 

en 

Oécente 

-«fi 

t 

P 

TrtTtil 
de 

P 

£0 
P 

f 

TrtvtU 
P' 

9mr.p 

T«f.  p' 

« 

1,0 

0.00 

159,25 

456,00 

4S6,0 . 

1 

1 

1 

1^ 

10,00 

149,35 

951,00 

« 

4,40, 

304,0 

( 

2,0 

10,00 

189,25 

866,00 

. 

«,71. 

388,0. 

2,5 

10,00 

129,25  . 

i9a,ïo 

, 

2,30 

182.4  [ 

8,0 

8,33 

130,92 

153.90 

j 

3,96 

152,0 

8,5 

8,38 

112.59 

117^40 

8,88. 

130,3 

4,0    , 

8,33 

104,26 

88.50 

««,7, 

S,15 

«14,0. 

638,4 

1,08 

» 

4,5    . 

8,33 

95,93 

65,70 

» 

6,09 

101,3, 

T 

5.0 

7,14 

88,79 

49,90 

*,ll 

<P1,2 

6,5    . 

7,14 

81,65 

37,90  _ 

18,00 

B2,9 

1 

! 

8,0 

7.14 

-74,51 

28,30,' 

178,0  ' 

16,36 

776,0 

818,0 

0,95  ; 

8,5 

8,25 

68,26 

21,60, 

30,73 

90,2 

, 

T.0    , 

8,35 

62,01 

16,31 

28,50 

65,1 

1 

T,5 

«,'^5  ^ 

55,76 

13,80 

37,07 

60,8 

i 

0,86 

8,0 

5,56 

60,20 

9,30 

«12.4; 

50,67^ 

67,0 

944,5 

»>*  . 

5,5G 

«4,64 

7,00 

« 

66,14 

63,6 

t 

S 

1,0  ; 

0,00 

152,80 

380,00 

1 

1 

« 

380,0  j 

1 

» 
1 

1,5 

10,00 

1142,80 

898,90 

il  ,30 

263,3, 

i 

•    ■ 

8,0 

10,00 

183,80 

830,50 

; 

tt,72 

190,0^ 

B,5 

10,00 

132,80 

U62,80 

8,33 

162,0, 

8/> 

8,83 

1:14.47 

U 24,80 

» 

8,04 

136,7 

8.5    , 

8,83. 

106,14 

94,20 

1 

4,04 

t 

108,6 

<.e  , 

8,33. 

97,81 

64,30 

55M 

6,98. 

85,0, 

532,8 

1,04 

4,5 

7,14 

90,67 

53,70 

7,04 

84,4 

««o  , 

7,14 

88,53 

40,80 

•. 

9,37 

96,0 

5,5    : 

7.14 

76,39 

30,60 

13,26 

69,1 

6,0 

6,35 

90,14 

23,40 

64M 

16,53 

63,3 

677,4 

0,95 

M 

8,25 

63,89 

17,60 

81.il. 

68,4 

7,0 

«,W. 

67,67 

13,30 

, 

29.33 

54,3. 

Î.6 

5,56. 

62,11 

10,20 

37,27 

50,1 

8,0    j 

5,56 

46,55 

7,70 

67i,4 

49,35 

47,5 

786,2 

0,85 

h 

1.0 

0,00 

144,00 

804,00 

i 

* 

304,0 

«**    . 

18,00 

164,00 

838,60 

1,34 

202,6 

1 

ft.0 

10,00 

184,00 

169,10 

1,79 

152,0. 

»,5 

8,83 

ltlS,67 

129,80 

1 

8,34 

181,6 

3,0 

8,33 

107,34 

98,10 

8,10 

101,3 

3,5 

8,33 

99,01 

73,40 

4.16 

86,9 

4,0 

7,14 

91,87 

56,50     437,9 

5,38 

76,0 

418,6 

1,05 

\ 

• 

- 

' 

1            ^ 

« 
f 
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FRBMIOR 

iBiUal* 
AtaotphèfM. 

MteBte 

• 

-«^ 

t 

P 

Travail 
de 

P 

4,5 

7,14 

84,73 

4390 

• 

M 

T,I4 

77,58 

32,60 

5,5 

6,25 

7i,34 

24,60 

«,o 

6,2S 

65.09 

18,80 

503,0 

«•5 

6.2S 

58,81 

14,00 

7.0 

S,56 

53,28 

10,80 

T.5 

5,56 

47,72 

8,20 

8.0 

5,56 

42,16 

6,20 

533,3 

s 

1,0 

134,00 

228.00 

1,5 

10,00 

124,00 

169,10 

2,0 

8,SS 

115,67 

129,80 

2,5 

8.33 

107,34 

98,10 

3,0 

«,»3 

99,01 

73,40 

».5 

7,14 

92.87 

58,70 

4,0 

7,14 

85,78 

44,90 

330.0 

4,5 

7.14 

78,59 

83,60 

5.0 

6,25 

72,34 

26,80 

5,5 

6.25 

66,09 

19,60 

0,0 

6,25 

59,84 

14,70 

383,7 

6,5 

s,5e 

54,28 

11,30 

T,0 

5,56 

48,72 

8,60 

T,5 

5,56 

43,16 

6,50 

8,0 

5,56 

37,60 

4.80 

401,7 

s 

1,0 

120,00 

152,00 

1,5 

8,33 

111,67 

113,50 

a.o 

8.38 

93,34 

59,40 

2,5 

7,14 

86,20 

45,40 

3,0 

T.14 

79,06 

34,10 

3,5 

7,14 

71,92 

25,30 

4,0 

6,25 

6S,67 

19,20 

186,7 

4,5 

6,25 

59,42 

14,40 

5,0 

5,56 

ss,8a 

11,20 

5,5 

5,S6 

48,30 

8,50 

0,0 

5,56 

42,74 

6,30 

209,6 

6,5 

6,56 

37,18 

4,70 

p 


6,91 
9,21 
12,16 
16,00 
21,71 
28,15 
37,17 
49,03 


1,35 

1,76 

2,S2 

3,12 

3,90 

5,07 

6,71 

8,S0 

11,64 

15,51 

20,17 

20,51 

38,08 

47,50 


1,84 

2,56 

3,34 

4,90 

6,01 

7,92 

10,55 

13,57 

17,88 

24,12 

32,32 


67,5 
60,8 
55.3 

50,7 
46,8 
43,4 
40,0 
88,0 

228,6 
152,4 
114,3 
91,2 
76,2 
65,3 
57,1 
50,8 
45,7 
40,2 
88,1 
35,1 
32,6 
80,5 
28,5 

149,1 
99,4 
74,5 
59,T 
49,4 
42,6 
87,3 
83,1 
29,8 
27,1 
24,9 
22,8 


TraTitl 
de 

P^ 


542,6 


626,8 


314,6 


406,0 


471,6 


20^,4 


mv.  p 


Traf.  ^ 


«,9» 


M* 


1,05 


•,94 


0,85 


0,91 


265,3 


0,79 


Ces  tableaux  nous  ont  servi  à  tracer  les  courbes  ep  traits 
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plrins  de  la  PL  V,  ayant  i  +  h  pour  abscisse  en  prenant  ao 
millimètres  pom*  imité,  et  pour  ordonnée  p,  en  représentant 
les  centimètres  de  mercure  par  des  millimètres;  chaque 
courbe  porte  connue  indication  le  chiflTre  de  la  pression  ini- 
tiale en  atmosphères,  suivie  de  la  lettre  d.  La  courbe 
pointillée  correspondante,  indiquée  par  le  même  chiifre 
suivi  de  la  lettre  m,  est  celle  qui  résulte  de  la  loi  de  Mariotte. 

Chacune  des  courbes  d  est  d'abord  un  peu  supérieure  à 
la  courbe  m  correspondante,  mais  à  partir  de  son  point  de 
rencontre  avec  cette  dernière,  elle  descend  très-rapidement 
au-dessous  et  Ton  voit  par  exemple  que  pour  une  pression 
initiale  de  six  atmosphères  et  la  détente  8,5,  la  pression 
finale  d'après  nos  calculs  ne  serait  que  7  centig.  de  mer- 
cure, tandis  que,  d'après  la  loi  de  Mariotte  elle  serait  encore 
de  64  centig. .  On  voit  de  plus  qu'au  delà  de  la  détente  7 
il  n*y  a  plus  grand  chose  à  gagner. 

Les  deux  méthodes  donnent  sensiblement  le  même  travail 
jusqu'à  la  détente  5  lorsque  la  pression  initiale  est  comprise 
inclusivement  entre  3  et  6  atmosphères,  et  jusqu'à  la  détente 
9,5,  lorsque  la  pression  initiale  n'est  que  de  2  atmosphères. 

4«  Formules  éC interpolation. — 1*  Pression  initiale  égale  à 
6,  5,  4  atmosphères.  —  Si  l'on  se  reporte  aux  trois  premiers 
tableaux  du  numéro  précédent,  on  remarque  que  pour  chaque 

valeur  de  A,  le  rapport  -  reste  sensiblement  le  même,  que 

la  pression  initiale  soit  de  6,  de  5,  ou  de  4  atmosphères  ;  on 
reconnaît  de  plus  que  le  quotient  de  deux  différences  pre- 
mières consécutives  de  ce  rapport,  ne  varie  qu'entre  des 
limites  très-restreintes.  Nous  avons  été  ainsi  conduit  à 
employer  pour  les  valeurs  ci-dessus  de  la  pression  initiale 
la  formule  d'interpolation 

au  moyen  de  laquelle  nous  avons  formé  le  tableau  suivant. 
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'  i  +  A 

P 

«  +  A 

i 

■  l'  +  A 

P 

f+fc 

Sa 
p 

1,5 

1,» 

8,5 

4,06 

3,5 

'     10,40 

'   ».» 

3M« 

2.0 

t,T5 

*,o 

5,36 

6,0 

16,40 

M 

so^sr 

%9 

3,31 

4,5 

7,0» 

6,3 

«,ïl 

».» 

W,4» 

3,0 

8,0T 

5,0 

9,30 

»,o 

2t,73 

» 

L'accord  entre  les.  valeurs  de  ^  dMUuâes  psu:  ce  tahleaa 

P* 

et  celles  des  trois  premières  parties  èa  tableau  du  nmiiérot 
précédeat  est  trës^-satiisfabaot,  surtout  si  Ton  a  égard  à 
la  nature  complexe  â»  la  question  qui  nous  occupe. 

Si  nous  représentons  par  P  et  P^  les  pressions  p  et  p^  eaà^ 
mées  en  kilogrammes  par  mètre  carré  de  surface,  V^  déSK 
gnant  toujours  le  volume  de  la  vapeur  au  moment  où  lâr 
détente  commence,' on  a 


et 

(i3) 


^0       Pc 


1.75'* 


par  suite  poiir  le  tnKvail  dévek)ppé  par  la  détenle^  eetùné 
en  kilogrammëties, 

r*  dh 


ou 

(14) 


Trav  -V  P  (*-*-  -  ^o^^<>         A L) 


ou  enfin  en  représentant  par  N  la  pression  P^  estimée  en 
atmosphères.  « 

(i5)  Trav.  =  ia464NV,  ^i  ^  -i^) 
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Cette  expression  a  ainsi  une  limite  correspondant  àA=oD, 
qui  a  pour  valeur  : 

et  dont  on  n'est  pas,  très-éloigpé  d'atteindre  la  valeur  numér 
rique  pour  une  détente  de  8  ou  g^  comme  on  peut,  en  juger 
eo  se  reportant  au  numéio  précédent» 

La.  formule,  logaritbmiqua  connue,  basée  sur  la  loi  de 
Mariette,  ne  donne  pas  de  limite  pour  ce  travail  q;ui  devien*- 
drait  infini  avec  ft,  ce  qui  à  priori  semble  peu  satisfaisant. 

2*  Presrion  initiale  de  3  atmosphères.  — Bans  ee  cas  nous 
avons  été.  conduit  à  poser  : 

et  la  tableau  suivant  calculé  au  moyen  de  cette  formule 
s'accorde  d'une  manière  très-satisfaisante  avec  la  3*  partie 
du  tableau  du  numéro  précédent  : 


i  +  A 

p 

I  +  A 

P 

^+h 

P 

f 

• 

« 

i,4 

,  i.sai 

1    '^ 

6,27 

«,5, 

1  21.flA 

%• 

1,74 

4,S 

«,9S 

.    '.O 

27,75 

2,5 

3,29 

5,0 

9.17 

7.5 

36,«1 

3,0 

3,0S. 

5,5 

13,09 

r    8,0 

43,29 

•;  ''» 

•  y,w 

•   M 

15,95 

■ 

s 

Ainsi  nous  écrirons  : 

(.3') 


P=P« 


»,74" 


d'où  par  le  travadl  développé  par  la  détente 

( i4')  Tray.  =  i  ,8o5 V,P,  (i  —  -i^j . 


49» 
oa 

(15) 
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TraT.  =  i,865iNT 


•(-Tà-i- 


Ces  deux  dernières  formules  donnent  lieu  aux  mêmes  ob- 
servations que  les  formules  (i4)  et  (i5). 

3*  Pression  mitiaU  de  s  atmosphères.  —  Dans  ce  cas  une 
exponentielle  ne  suffit  plus  pour  donner  une  formule  d'in- 
terpolation suffisamment  exacte  et  nous  avons  dû  employer 
la  suivante  : 


(i5") 


~  =  7  =  1,90^+0,71  -  .,5oA  (1  -  ^) 


an  moyen  de  laquelle  nous  avons  calculé  le  tableau  suivant 


«+A 

& 
P 

«+* 

p 

i  +  A 

P 

*+A 

P% 
P 

l,« 

1.14 

S.« 

4,77 

V 

10.  SO 

M 

S4.0S 

3.« 

«,S» 

S.S 

6,14 

5.0 

1S,54 

0.5 

3S.SI 

M 

3.48 

^,0 

7,W 

5.5 

17,92 

■ 

■ 

dont  les  éléments  difl%rent  peu  des  éléments  semblables  de 
ceux  de  la  dernière  partie  du  txibleau  du  numéro  précédent. 

Quant  au  travail  dû  à  la  détente,  il  se  calculera  au  moyen 
de  la  formule  : 

SA dh 
.,^^+o,,»-.,5o*(.-^) 

dont  on  ne  peut  obtenir  la  valeur  qu'en  appliquant  une 
méthode  de  quadrature  par  approximation. 
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g  2.  ESSAI  SDR  LA  THÉORIE  DE  L'ÊCOULEMERT  DBS  TAPEURS. 

Supposons  que  de  la  vapeur  s'échappant  d'une  chaudière 
dans  l'atmosphère  au  moyen  d'un  tuyau,  se  meuve  par 
tranches  normales  à  l'axe  de  ce  tuyau  et  que  son  mouvement 
soit  devenu  permanent. 

Soient  {fig.  a,  PI.  V.) 

ab  a'b'  l'une  de  ces  tranches  ; 

m  sa  masse; 

dx  son  épaisseur  infiniment  petite,  x  étant  la  longueur 
de  l'axe  du  tuyau  à  partir  d'un  point  déterminé; 

u>  la  section  de  la  tranche  ; 

p  la  pression  par  unité  de  surface  sur  sa  face  d'amont 
aa!; 

p  -f  -p  dâ?  la  pression  exercée  sur  l'autre  face  ; 

V  la  vitesse  de  la  tranche  ; 

On  a,  en  désignant  le  temps  par  J, 

dv  dp  , 

m-r-=:  —  tà^  dx. 
dt  dx 

La  différence  des  pressions  sur  les  deux  faces  aa!^  bV  ayant 
uniquement  pour  effet  de  produire  Te  mouvement  lorsque  la 
tranche  passe  d'une  position  à  la  suivante,  la  pression  p  va 
en  diminuant,  d'où  résulte  une  détente  donnant  lieu  aune 
condensation  partielle. 

Cela  posé  soient  : 

0  la  température  actuelle  de  la  tranche  ; 

y  le  poids,  par  kilogramme,  de  la  vapeur  qui  s'est  con- 
densée depuis  le  moment  où  la  détente  a  commencé  et  où 
la  température  était  0^  ; 

Tome  VIII,  i865.  3s 


p  le  poids  spécifique  de  la  vapeur  saturée  correspondant 
à  la  teu^ralifere  fi. 
g  l'accélération  de  la  pesanteur. 

jUe  *Mhmtt  de  4a  diwcfae  étaNit  i^m»  «on  fiok  liMUwient 
que 

»— y) 

d'où 

rf<  P^        ^^dx  /       ^'4;\Ap 

et  comme  -^  =  v^  u  vieut  ; 

9  ^       *"  p 

équation  dans  laquelle  on  devra  substituer  d'abord  la  valeur 

dp      àmm 


(a) 


6         i+d6 


d'après  le  numéro  i  du  g  précédent  dont  Bom  conservons 
les  notations,  à  part  la  température  qui,  au  lieu  d'être  repré- 
sentée par  i,  l'est  maioten^t  par  Q« 

Pour  calculer  y  nous  remarquerons  d'après  ce  qui  précède 
que  de  162*,  température  correspondant  à  6  atmosphères, 
à  160^  tempéroHir^'d^  la  vapeur  kmÊt  arrivée  da^e  i'atmos- 
plière^  M  dans  la  ieraidie 

ne  varie  que  de  0,001 5  à  0,0018,  de  dorte  que  Ion  peut 
considérer  M  commie  «oastant  et  égial  à  o,ooi4;  ^  comme 
N  €6t  lui-même «aMiblementconsUuvt  et  égal  à  o,'»oi  5,  que, 
en  ééteÊÂêni  4e  la  vapeur  ds  i&2^4  1000,  mm  «raos 
trouvé  que  y  n'était  que  o,oo845,  Nj/  pMt  ètve  négligé 
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JBWMit  II,  et  l'on  {leut  prendre  .tout  àmptomeot 
P)  y  =  —  0,0016(6  —  6J. 

Si  l*0npoBe 
IVéfiation  (n),  «n  wriu  des  vakoES  (s)  et  {S}  dcrvient 

d'où  par  l'intégration  et  en  effectuant  ensuite  les  calculs 
Butiiécf(}iieB. 

Soient  maintenant  : 

Q  le  débit  en  kilogrammes  par  seconde  ; 

(0^  la  section  de  l'orifice  ; 

{A  le  rapport  à  cette  section  de  celle  de  la  gerbe,  pour 
laquelle  toutes  les  vitesses  sont  parallèles  ; 

0,  la  température  de  la  vapeur  saturée  correspondant  à  la 
pression  p,  du  milieu  dans  iloqnel  s'écouk  la  Tapeur  ; 

Vi  ^^  Pi  ^^^  valeurs  de  y  et  de  p  qui,  se  rapportent  a  la 
section  [jl(i)|  ; 

y«  et  Po  celles  qui  lK>nt  relatives  à  la  température  0^  et  la 
section  o)^* 

1a  densité  moyenne  en  un  point  quelconque  du  courant 
de  vapeur  étant  p  (1  +  y) ,  on  a 


Q  =  iiw^Pi(i  +  y)V6o6,5Ay  =w^5o{i  +  y^Ueo6,5Ag 

par  suite,  en  vertu  de  l'équation  (6)  et  en  effectuant  les  calculs, 


(T)  Q  =  «a,6»^^h(.+..)1  /    ^\,co>»P.«(.+y,)« 
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6.  Comparaison  avec  V  expérience.  —  Dans  les  expériences 
que  nous  avons  failes,  M.  Minary  et  moi,  et  dont  les  résultats 
ont  été  consignés  au  T.  XYIIIdes  Annales  des  Mines,  nous 
avons  mesuré  le  poids  de  la  vapeur  dépensée  au  bout  de 
20  minutes,  de  sorte  que  si  Q  représente  maintenant  ce 
poids,  la  formule  précédente  devra  être  multipliée  par 
isoo'^;elle  peut  d'ailleurs  se  simplifier  en  remarquant 
que  la  pression  p^  a  été  mesurée  dans  le  tuyau,  près  de  l'ori- 
fice, dans  une  section  de  1 5  millimètres  de  diamètre,  tandis 
que  l'orifice  n'avait  que  4  millimètres  au  plus,  et  comme 

d'ailleurs  ^  est  une  fraction,  nous  aurons  avec  une  grande 

•    ^!' 
approximation 


Pour  obtenir  la  valeur  numérique  en  poids  spécifique  p  de 
la  vapeur  saturée  à  difliêrentes  températures,  nous  avons 
fait  usage  de  la  formule 

p  = E 

A(  I  +  «U)(in  —  nfc  ) 


(9) 


dont  nous  nous  sommes  déjà  servi  au  n""  i ,  ou  plutôt  de  la 

suivante 

o.Sap 

(i+aO)(fn  — ik*) 

dans  laquelle  p  représente  maintenant  la  pression  en  centi- 
mètres de  mercure  et  qui  nous  a  permis  de  former  le  tableau 
suivant 


0 

P 

6 

P 

100 

O.oO'i 

92 

0,460 

98 

0«5«S 

90 

0,427 

98 

0.S3S 

t8 

0,S9« 

94 

0,493 

t 

• 
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Pour  les  valeurs  intermédiaires  de  0,  p  se  calculera  par 
la  méthode  des  différences  proportionnelles. 

Les  valeurs  de  y  ont  été  calculées  au  moyen  de  l'équa- 
tion (3). 

Dans  les  tableaux  suivants  qui  résultent  de  l'application 
de  la  formule  (8)  »  Q  et  p^  p ^  par  suite  0^  et  0^  sont  des  données 
de  Texpérience,  et  [x  est  l'inconnu  dont  nous  nous  proposons 
de  trouver  les  différentes  valeurs. 


Orifice  circulaire  en  mince  paroi  de  4  millimètres  de  diamètre. 


Po 

Pi 

• 

« 

^      •' 

Otnûm, 

% 

•l 

Pi{»+yi) 

Q 

1* 

Atmo- 

CtoUm. 

da 

— .-*- — 

d«  iNrcor*. 

Mere«r«. 

i.w 

10S,6 

78,8 

109,40 

99,0 

0,594 

3,650 

0,79 

1,91 

148,3 

72,8 

119,30 

99,0 

0,604 

4,300 

0,98 

2,SI 

190,8 

02,0 

138,00 

94,5 

0,520 

5,500 

1,10 

8,04 

981,0 

56,8 

184,25 

93,0 

0,491 

6,817 

1,34 

a.«o 

278.8 

55,0 

140,25 

91,0 

0,478 

7,800 

1,47 

4,90 

819,3 

51.0 

146,20 

89,5 

0,465 

9,067 

1,56 

4,î« 

364,0 

49,0 

150,60 

88,0 

0,435 

10,300 

1,73 

5,Jt 

408,1 

♦7.0 

155,00 

T,8 

0,484 

11,338 

1,87 

Les  valeurs  ci-dessus  de  |ji,  s'écartent  très-peu  des  valeurs 
correspondantes  que  Ton  déduit  de  la  formule  : 


(9) 


|A=  0,68  +  o,oo53(po  — J»i) 


dans  laquelle  les  pressions  p^  et  p^  sont  exprimées  en  cen- 
timètres de  mercure,  si  l'on  représente  par  n^  et  ti,  les 
mêmes  pressions  en  atmosphères,  cette  formule  conduit  à 
la  suivante  : 


(90 


|A  =  0,08  +  o,a5i  (w^  —  n^). 


4# 


pmfftit Tte  mbCMsasam.  bv  nu  ijwsns 


0n/fc6  cirwlM^  rmvtronk'ât-^  miWunè&es-dt^iHamilre: 


l,»9 

t,04 


4,90 
4|79 


105,6 
l4B,a 
t90i^ 
931,0 

819,2 

406,1 


73,5 

10M9L 

mot 

69,3 

119,30 

99,0 

6Z,5. 

.19MII 

t^ 

69,0 

134,35 

9T,4 

'  65;o 

""  140,3S 

95,T 

63,5 

146,35 

94,T 

6MI 

•  150^ 

93,» 

M,9 

155,00 

90.T 

61^1011 

0,604 

0.5M 

0.583 

0,561 

0,^ 


%m^ 


S|S4«C 

4,134 
8»SlM 

6,600 
T,750 
8,800 
9,700 


0,80 

\  MO 

0,99 
t 
1,09 

!.«• 
1,80 


d'oa  Tbn  déduit  IâfQnfiiiIfi.d*iitte]:p(dati0n  : 


(lOr) 


\k  »^,«3  -f-o»oii«(po  — f  O- 


Orifice  cmi^  de  3r"^  cTtf  diamètre  teàide  ^  miUimètrmde  làngmmr. 


La  formule 


0«) 


,i  =  o,67  +  o,oo3(p^  — p,) 


PMimÉTiS  MiCJMIVBS  M  BA  ^VMEUML  if^ 

ne  donne'  qnekpiedâîflréveBoes  senaihleg  aréoles  vateuwdu 
tableau  précédent  que  pour  leci  faiU«»  vtitam  de  jr^ytel»- 
tivemeBlawqueUeft  lemode  d^eipérimeaiaitioB  adc^lé  laisse 
quelque  ûicertitude  sur  la  mesure  de  p^  ce  qui  peut  avoir 
une  influence  sensible  dans  l'^plâcation  de  la  formule  (8). 

7.  —  Formules  empiriques  pour  ï  écoulement  des  vapeurs 
dam  fam^spnitê.  -— Bn*  contîtiuattfltes  ûotJaSbM' d\i*  liô- 
méro  précédent,  on  a,  dans  ce  cas,  n^  =  1,  B^  =  loo*,  et 
pour  de  petits  orifices  comparativement  à  la  section  du  tu- 
yau, j'ai  été  conduit  à  substituer  la  formule  : 

à  la  formule  (7)  qui  est  d'une  application  assez  longue,  <p 
étant  une  fonction  de  n^  qui  varie  d'une  forme  d'orifice  à 
une  autre,  io335  kilogrammes  étant  comme  on  le  sait  la 
pression  d'un  atmosphère  sur  un  mètre  quarré. 

J'ai  comparé  cette  formule  aux  résultats  des  expériences 
citées  plus  haut,  réduits  au  cas  où  l'écoulement  aurait  lieu 
dans  l'atmosphère,  au  moyen  des  foimules  d'interpolation 
que  nous  avions  proposées,  M.  Minary  et  moi,  et  je  suis  ar- 
rivé aux  résultats  suivants  : 

1*  Orifice  en  mince  paroi.  —  En  prenant  : 

<p=  2,570  \ogn^  +  0,904 

la  formule  (12)  donne  la  dépense  avec  une  aproximation 
de  1/3 10  au  moins. 

«•  Orifice  conique»  —  Si  l'on  pose  : 

f  =  a,3ologn,  -f-  0,591 

la  formule  (11)  comporte  une  approximation  qui  est  de  i/5o 
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pour  deux  des  pressions  étudiées  et  comprise  entre  i/64  et 
i/soo  pour  toutes  les  autres. 

3*  Orifice  rentrant.  —  Dans  ce  cas  en  supposant  ; 

tp  =  0,340  njj4-  1,00 

(m  obtient  Q  avec  une  approximation  de  1  /7<5  au  moins. 


VÉHICULES  DE  CHEMINS  DE  FER,  ETC.       3oi 


NOTE 

SDa  LA  RiPARTlTlOlf  Dl  LA  CHARGE  DBS  TÊH1GDLS8  DBS  CHBlflNS 

DB  FBR  SUR  LEURS  ESSIEUX. 

Par  M.  G.  DAMASy  ancien  èlèTe  des  Ecoles  polytechnique  et  des  mines ^ 
soos-chef  de  tracUon  aux  chemins  de  fer  du  Midi. 


Les  véhicules  sont  généralement  suspendus  sur  leurs 
essieux  par  Fintermédiaire  de  ressorts. 

Ces  ressorts  sont  établis  dans  des  conditions  diverses 
qui  influent  sur  la  répartition  de  la  charge. 

Nous  distinguerons  dans  ce  qui  va  suivre  : 

Les  ressorts  indépendants  et  les  ressorts  conjugués. 

Les  véhicules  reposent  généralement  sur  chacun  de  leurs 
essieux  en  deux  points  symétriques  par  rapport  à  Taxe 
longitudinal. 

Avant  d'étudier  la  nÊpartition  de  la  charge  dans  ces  con- 
ditions pratiques,  nous  examinerons  le  cas  presque  uni- 
quement théorique  où  les  deux  points  de  support  d'un 
même  essieu  sont  confondus  en  un  seul,  ce  qui  revient  à 
supposer  le  véhicule  réduit  à  son  axe.  ' 

Nous  établirons  dans  cette  hypothèse,  et  en  considérant 
successivement  les  deux  systèmes  de  ressorts  énumérés  ci- 
dessus,  les  conditions  d'équilibre  d'un  véhicule  supporté 
par  deux,  trois  et  quatre  essieux. 

Ressorts  indépendants.  —  Nous  désignons  sous  le  nom 
de  ressort  indépendant,  un  ressort  libre  de  pivoter  autour 
de  son  point  d'appui  sur  l'essieu,  et  dont  les  tiges  de  sus- 
pension sont  attachées  en  des  points  fixes  sur  le  châssis. 

Il  serait  intéressant  d'examiner  ce  qui  se  passe  dans  un 
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pareil  système  lorsqu'on  agit  sur  une  seule  des  tiges  de 
suspension,  BS  par  exemple  (PI.  IH,  fig.  i). 

On  pourrait  déterminer  dans  ce  cas  les  positions  qu'af- 
fectent le  ressort  et  les  tigi^s  db  suspension,  les  tensions  de 
ces  tigf»  «b  kg  v6aetÂ0B8' aux  t^spointe^O^  X«  S«  Mais  les 
résultats  obtenus  $mm  vîmameût  pas  d'application  dans  la 
pratique;  car  en  réalité  on  agit  simultanément  sur  les 
deux  tiges  de  suspension  pour  maintenir  l'horizontlilité  du 
ressort.  C'est  ce  que  nous  supposerons  toujours  réalisé  dans 
ce  qui  va  suivre. 

Véhicule  porté  sur  deux  essieux  {fig.  s).  —  Soit  G  le  centre 
de  gravité».  Q^le  poids  total,,  P  et  F  les  charges  sur  les  es- 
sieux. 

Dans  ce  cas  la  répartition  de  la  c&arge  est  invariable  et 
les  valeurs  de  P  et  P'  sont  les  suivantes  : 

Pour  qu'elles  soient  positives  il  faut  que  l'on  ait  : 

c'est-S-dire  que  la  verticaîe  du  centre  de  gravfté   dblt 
tomber  entre  lés  essieux. 

Si  (t  SX  ~„P  ac  Vr  0?6sMtf-dAM  q^B  la  cbajsge^  est  égale- 
ment répartie; 

Vafcuk' pfmai sur  froiê  e$$tmtx  ^fif^  â^.^-^^e^^as.  dMtM 
essentiellement  du  précédent/  M  ce  fMlaictaqge^Mii^pMt 
porter  chaq^e  essieu  est  vanable. 

En  efiet»  on  n'a  pour  déterminer  les  tcofs  inconnues 
P»P'^P",.q^e  deux  âquations,^  savoir  : 
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Lft  j^BnUëma  est.  donc  indôtenoûié  ;»  mais  si  «a  se  dœne 
arbitrairement  la  valeur  dfuae  âesvariaUeei^odlesâes  devsc 
autres  sont  déterminées. 

Si  on  se  donne  par  exemplair  valeur  de  P,  les  charges 
des  trois  essieux  sont  les  suivantes  : 


P j. , 

l'. 
Frar  qa^elks  soient  gontives  il  faut  q^  Ton  ait  : 

(1—42)  d 

•i  p  =  QL__i,         p»  =  o        et        P'=Q7, 

,r         F=Q-^^f~'*,     P"=o        et      r^^Q 


d. 


Dans  le  premier  cas,  la ^éhiculanr'eat. su^yiortà  91a par 
les  deux  essieu»,  a et.o- v  daua  le  aeeoad cas. il. éatsiigforté 
seulement  parles  deux  essieux.  extc6mes»v 

Il  est  intéressant  de  rechercher  quelles  conditions  doi- 
vent être  remplies  pour  que  les*  deux  essieux  0'  et  o'\  ou 
même  les  trois  essieux  o\,  o\  0"  puissent  être  également 
chargés.  On  peut,  en  effet,  être  amené  à  désirer  de  sem- 
blables rëpartiitions  si  Tes  deux  esdéux  o'etoi^,  ou  Ks' trois 
essieux  0,  o\  0"  sontaccouplé& 

Pour  que  les  deux  essieux  o'  et  0"  puissent  supporter  la 
jnême  charge  il  faut  que 

'= ^ • 


5o4  TÉHIGULES  DE  GHEMIUS  DE   FER. 

Pour  que  la  charge  puisse  être  élément  répartie  sur 
les  trois  essieux  o,  o\  o",  il  faut  que 

Si  les  essieux  sont  équidistants  cette  dernière  condition 
devient 

elle  exprime  que  le  centre  de  gravité  doit  être  au-dessus 
de  Tessieu  du  milieu,  ce  qui,  du  reste,  n'est  pas  une  bonne 
condition  au  point  de  vue  de  la  stabilité  de  la  machine. 

Méthode  graphique.  —  Ces  résultats  ont  été  exprimés 
géométriquement  par  M.  Glapeyron  d'une  façon  fort  ingé- 
nieuse. 

L'égalité 

^>_Q(/+/^~rf)-P(/  +  0 

r 

peut  être  considérée  comme  l'équation  d'une  ligne  droite 
dont  les  divers  points  auraient  pour  abscisses  les  valeurs  de 
V  et  pour  ordonnées  les  valeurs  de  P  correspondantes. 

Construisons  cette  ligne  droite. 

Prenons  pour  cela  deux  axes  rectangulaires  (fig.  4)  ;  por* 
tons  sur  l'axe  des  x  la  valeur 

Qjj  +  V-dl 

correspondant  à  P  =  o  ;  et  sur  l'axe  des  y  la  valeur 

Q{l+l'-d) 

^-      T+T     ' 

correspondant  à  P'  =  o. 

Joignons  les  deux  points  D  et  G  ainsi  obtenus.  La  ligne 
CD  sera  la  ligne  cherchée. 
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PreDons  mamtenant  AB  =  Q;  menons  BF parallèle  à  AX» 
et  DE  parallèle  à  AY.  Prenons  DE  =  AD,  et  joignons  CE. 
Considérons  une  droite  quelconque  LG  parallèle  à  AY. 
Dans  le  triangle  CED  on  a  : 

jK_  CI 
ED""CD' 

Dans  le  triangle  CAD  on  a  : 

C£_AG 

CD"' AD' 
D'où  : 

IK_AG 

ED^AD* 
Or  : 

AD=:ED. 
Donc: 

IR  =  AG. 

Comme  d'ailleurs  GL  =  Q  il  en  résulte  que 

GI  =  P, 
1K=P', 

et 

KL=P". 

On  voit  donc  par  là  que  toute  ligne  parallèle  à  AB  est 
coupée  par  les. lignes  CE,  CD,  AD,  BF  en  trois  parties  dont 
chacune  représente  les  valeurs  correspondantes  de  P,  P', 
et  P". 

On  peut  voir  également  par  la  discussion  que  cette 
figure  exprime  tous  les  résultats  auxquels  on  est  conduit 
par  le  calcul. 

Charge  totale.  —  Nous  n'avons  considéré  jusqu'ici  que  la 
charge  suspendue  sur  les  essieux  ;  mais  le  tracé  graphique 
peut  aussi  nous  donner  facilement  la  charge  totale. 

Il  suflit  d'ajouter  à  chaque  valeur  de  P,  P',  V\  Q,  les  va- 
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respttDdnli»  iquemauB  âésâgnenBH  fftr ft»  jT,  t|^%  9. 


Menons  ensuite  G'N  parallèle  à  Gb,  G*^  parallSle  à  tX  et 
VVH  parallèle  à  BF. 

Considérons  comme  préoédemment  la  ligne  6L'  parallèle 
à  AY.  Il  est  évident  queGF  représentera  charge  total»  sons 
les  roues  d'avant,  car 

Gr=GI  +  ir=P+p. 

De  même  TK'  représente  la  charge  totale  sous  les  rones 

du  milieu,  car 

rK'  =  lK  +  c'c"==P'+p'. 

Enfin  Kli'  représente  la  charge  totale  sous  les  roues  d'ar- 
rière puisque  : 

K'i;=AB'— <6r  +  IR')=P'+p". 

YiUcule  porté  sur  quatre  essieux  (fig.  6.)  —  Gomme  dans 
le  cas  précédent,  la  charge  de  chaque  essieu  est  variable  : 
mais  si  on  se  donne  arbitrairement  les  valeurs  de  deux  Ses 
inconnues,  celles  des  deux  autres  sont  déterminées  et  ont 
pour  expressions  : 

■     p„  _  <?(f+r-rf)-p(f+f+r)-r(f-i-i') 

p _ , 

PocH*  que  la  charge  pniBse  être  également  repartie  sur 
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Si  les  essieux  sont  éguidistants,  cette  condition  devient 
d  =r  -,  ce  qui  exprime  que  le  ceatre  de  igraiûté  doit  sa 
trouver  à  égale  distance  4cles  deux  QSÛeuK  du  milieu. 

Métàode  grsphigfue,  «^  On  peut  traiter  ce  'Cag  par  une 
xoétboâe  graphique  qui.  sans  être  aussi  aiisypJe  ^t  aussi 
commode  que  celle  que  M.  Glapeyj^on  «a  apjpiliquée  au  cas 
précédent,  peut  cepeodant  ôtre  utilisée  .daBS  la  pratiqse. 

Reprenons  les  valeurs  de  P"  et  V"  données  précédem* 
ment  : 

l'J    ^  — ^/  ^> 


r 


Ces  égalités  peuvent  être  considérées  comme  des  équa- 
tions entre  les  quatre  variables  P,  P',  P*,  P*'.  A  ce  point  de 
vue  chacune  d'elles  représente  un  plan. 

Nous  rapporterons  ces  plans  à  trois  axes  rectangulaires 
OX,  OY  et  OZ  {fig.  7) ,  en  supposant  qu'on  porte  sur  l'axe 
des  X  les  valeurs  de  F,  sur  Taxe  des  y  les  valeurs  de  P,  et 
sur  l'axe  des  z  les  valeurs  de  P'  ou  de  P'^'  suivant  qu'on 
considérera  Tuiie  ou  l'autre  des  équations  (1)  et  (2). 

Menons  une  droite  quelconque  GL  parallèle  à  OZ.  Soient 
1  et  K  ses  points  de  rencontre  avec  les  plans  (1)  et  (2),  et 
G  sa  trace  sur  le  plan  coordonné  XY.  Les  longueurs  GI  et 
GK  représenteront  les  valeurs  de  P"  et  P'"  correspondantes 
aux  coordonnées  P  et  P'  du  point  G. 

Nous  voyons  donc  dès  à  présent  que  les  points  de  ren- 
contre d'une  droite  quelconque  parallèle  à  OZ  avec  les  trois 
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plans  XY  (i)  et  (?),  nous  donnent  facilement  les  yalenrs 
correspondantes  de  P,  P,  P"  et  P'". 

Mais  il  serait  plus  commode  que  les  deux  longueurs  GI 
et  6K,  au  lieu  d'avoir  une  même  origine  6,  fussent  dis- 
tinctes. 

Pour  cela,  au  lieu  de  considérer  le  plan  (s) ,  considérons 
le  plan  dont  l'équation  est  : 

(3)  P"+P*'=Q— (?+?'), 

cette  équation  (qui,  du  reste,  n'est  autre  chose  que  l'une 
des  équations  d'équilibre)  étant  obtenue  en  ajoutant  en- 
semble les  deux  équations  (i)  et  (s). 
Soit  H  le  point  où  la  droite  GL  rencontre  ce  plan  (3) 

{fig.  8) .  On  aura  : 

GH  =  ?"+?", 

mais  GI  =  F\  donc  ; 

IH  =  P'. 

Donc  les  plans  XY  (i)  et  (3)  coupent  la  droite  GL  en  deux 
parties  qui  représentent  les  valeurs  de  V"  et  P"'  correspon- 
dant aux  valeurs  de  P  et  de  P'. 

La  considération  des  deux  plans  (i)  et  (3)  et  d'une  droite 
quelconque  GL  parallèle  à  OZ  permet  donc  de  déterminer 
facilement  les  quatre  valeurs  correspondantes  des  charges 
P,  P,  F' et  P'"  sur  les  quatre  essieux. 

Indiquons  maintenant  comment  on  peut  exécuter  l'é- 
pure. 

Soient  OX,  OY  et  OZ  les  trois  axes  coordonnés  {fig.  9). 
Prenons  OX  pour  ligne  de  terre.  Il  s'agit  de  représenter  les 
deux  plans  (1)  et  (3). 

Représentons  le  plan  (1).  Pour  cela,  faisons  successive- 
ment dans  l'équation  de  ce  plan 

P=o  et  P'=o, 
P=io  et  P"=o, 
P'=o        ci        P"=o. 
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Désignons  par  F,,  F^  ®^  Pq  ^^  valeurs  de  F',  F  et  P 
correspondantes.  On  a  : 

°""      /+r 

Prenons  OA  =  F,,  OC  =  P,  et  OB  =  V\.  Joignons  AG 
et  AB.  Ces  deux  lignes  représentent  les  traces  du  plan  (i) 
sur  les  plans  de  projection. 

Représentons  de  même  le  plan  (3).  Si  dans  l'équation 
de  ce  plan  nous  faisons  successivement 


P  =  o 

et 

P'=o, 

p— 0 

et 

P"+P"'=o, 

P'=o 

et 

p"4-p"'=o. 

nous  trouvons  pour  les  valeurs  correspondantes  de  P"  + 
r\  F  et  P 

Pt'-Q. 
Pi  =Q. 

Prenons  donc  OD  =  OE  =  OT  =  Q  et  joignons  DE  et 
DT.  Ces  droites  seront  les  traces  du  plan  (3)  sur  les  plans 
de  projection. 

On  voit  donc  que  la  représentation  des  deux  plans  (i) 
et  (3)  s'obtiendra  toujours  très-simplement. 

Soit  maintenant  gf,  g'A'  la  droite  quelconque  que  nous 
considérons.  On  obtiendra  par  les  procédés  graphiques  or- 
dinaires les  points  (j^t'  g  fi!)  de  rencontre  de  cette  droite 
avec  les  deux  plans  BAC,  TDE,  de  telle  sorte  que  les  va- 

TOus  VIII,  i865.  35 
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leurs  de  F,  P,  V  et  F^  seront  représentées  par  les  lon- 
gueurs og\  gg\  g'ï  et  i'K. 

Ressorts  conjugués.  —  Nous  désignons  sous  le  nom  de 
ressorts  conjugués  deux  ou  plusieurs  ressorts  réunis  entre 
eux  au  moyen  de  balancie]*s. 

Si  nous  supposons  deux  ressorts  placés  dans  ces  condi- 
tions, toute  force  agissant  sur  l'un  d'eux  réagit  immédiate- 
ment sur  l'autre. 

Véhicule  porté  sur  devx  essieux  (fig.  lo).  —  Désignons 
par  (  et  b'  les  longueurs  des  deux  bras  du  balancier  et  par 


r  le  rapport  ^,. 
L'équilibre  ne  peut  exister  quesi  Vmim  : 

d_     b 
l'^b+b' 

Véhicule  porté  êur  tr<^is  essieux.  —  Deux  cas  peuvent  se 
présenter  : 

Premier  cas. — Tous  les  ressorts  sont  conjugués  {fig.  1 1  )  • 

tkuxiémê  cas.  —  Deux  ressorts  seulei^ent  sont  conju- 
gués (^gr.  la). 

Dans  le  premier  cas  l'.équilibre  n'est  possible  que  si  : 

^^rî+fv'il  +  n 

Bi'ceiKe  wndittoB  est  remplie  ia  répartitifm  de  incharge 
«artatrMsesBÎeus  estînvsria'ble«t  lesrpméMxrppmiààBpKc 
les  essieux  sont  les  suivants  : 


BMîau  <k.  «  . 


Efiien  «' 


o". 


i  +  r+rr" 


i+r+fT 
ifrr' 

i-fr  +  rr' 


<« 
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Dass^te  asoœrd  cas»  ilm*j  a  pas  d-équatione  de  coadîtioQ, 
le  problème  est  déterminé,  et  les  charges  sur  les  trois  es* 
BÎeux  sont  les  suivantes  : 

Essieu  o' Qrjl+r^d) 

Essîeuo" Qird^rl+d) 

l  +  l'  +  rV 

Enfin,  dans  les  deux  cas  précédents,  pour  que  la  charge 
puisée  ^ètre  ^aleuaent  lépartie  sur  las  trois  essieux  il  faut 
que  les  bras  des  balanciers  soient  égaux  et  que  l'on  ait  la 
conditmi 


tjOT  se  rtAaîtii  d  ^=r  ?  sî  les  ressorts  sont  équidistants. 

Véhicule  porté  sur  quatre  estieux.  —  Les  divers  cas  qui 
peuvent  se  présenter  soDt  les  suivants  : 

!•  Tous  les  ressorts  conjugués  {fig.  i3). 

9*  Deux  des  ressorts  extrêmes  conjugués  (fig.  i4)* 

3*  Les  deux  ressorts  du  milieu  conjugués  {fig.  i5). 

4®  Trois  ressorts  voisins  conjugués  {fig.  i6). 

S""  Les  ressorts  extrêmes  conjugués  deux  à  deux  {(ig.  1 7). 

Dans  le  premier  cas,  le  problème  de  la  répai*tition  de  la 
chftfgs  sur  le»  quatre  essieux  est  dàteirminé  ;  mais  Téqui- 
libre  n'est  possible  que  pour  une  certaine  position  du  centre 
de  gravité. 

Dans  le  deuxième  et  letroisième  cas  le  problème  est  in- 
déterminé. 

Dans  les  deux  derniers  cas  le  problème  est  déterminé. 

Occupons-nous  seidement  du  dernier  que  l'on  trouve 
souvent  réalisé  dans  la  pratique. 
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Cinquième  cas  {fig,  17).  —  Équations  d'équilibre  : 

Charges  sur  les  quatre  essieux  : 

Essieu  o QU^  +  nd'-d+fn 

•(/+/'  +  W')(i+r')+rr(i+r)' 

Essieu  o'.  .  .  .  .       Qr[(.+0(f-d).+^r] 
Essieu  o" Q{l+d+rd) 

F.«.n  «-  QrV  +  d-^rd) 

('+/'+r/')(.+r')+r'r(.+r)- 

Il  est  aisé  de  voir  que  les  deux  dernières  expressions 

p  euvent  se  déduire  des  deux  premières  en  remplaçant  dans 

celles-ci  : 

l      par    r 

r         / 
r—d  d 

1 

? 

et 

l 

r 
Condition  pour  que  les  quatre  charges  soient  positives  : 

o<d< — -^^^r-^ 

Si  ks  essieux  sont  équidistants  cette  condition  devient  : 
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Si  en  outre  ¥  =  i  elle  devient  : 

o<d<-. 

Conditions  pour  que  la  charge  puisse  être  également  ré- 
partie : 

r=r'=i, 
et 

Dans  le  cas  d*essieux  équi  distants  cette  dernière  de- 
vient : 

De  Temploi  de$  ressorts  conjugués.  —  Il  résulte  de  l'étude 
précédente  qu'il  y  a  désavantage  à  relier  par  des  balan- 
ciers tous  les  ressorts  d'un  véhicule.  Car  alors,  quel  que 
soit  le  nombre  des  essieux  de  support,  l'équilibre  ne  peut 
exister  que  pour  une  position  déterminée  du  centre  de 
gravité.  Or  il  arrive,  en  général,  que  le  centre  de  gravité 
d'un  véhicule  n'a  pas  une  position  absolument  fixe.  Pre- 
nons pour  exemple  les  machines  et  tenders.  Suivant  que 
dans  les  premières  le  niveau  de  l'eau  sera  plus  ou  moins 
élevé  dans  la  chaudière,  suivant  que  dans  les  seconds,  la 
caisse  à  eau  et  la  caisse  à  charbon  seront  plus  ou  moins 
pleines,  le  centre  de  gravité  occupera  des  positions  diffé- 
rentes. 

Aussi,  dans  la  pratique,  les  véhicules  à  deux  essieux, 
comme  les  tenders,  n'ont-ils  jamais  leurs  ressorts  conju- 
gués. 

Les  véhicules  à  trois  essieux  n'ont  que  deux  essieux  con- 
jugués. 

Quant  aux  véhicules  à  quatre  essieux,  comme  les  grosses 
machines  à  marchandises,  ils  n'ont  également  jamais  tous 
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leurs  ressorts  conjugués  ;  ^rilleiirs  Yempiol  éTnii  senl  ba* 

lancier  ayant  l'inconvénient  de  laisser  subsister  Findé- 
termination  du  problème  de  la  répartition,  on  fait  usage 
de  deux  balanciers  ;  et  des  raisons  de  symétrie  faciles  à 
concevoir  conduisent  généralemeoft  à  conjuguer  deux  à 
deux  les  ressorts  extrêmes  (c'est  le  dernier  cas  étudié). 

Enfin,  il  est  bon  de  remarquer  que  les  balanciers,  qui 
peuvent  bien  servir  à  répartir  la  charge  entre  les  essieux 
qu'ils  relient  suivant  une  certaine  proportion,  ne  sont  pas 
cependant  employés  dans  ce  but*  Ils  sont  principalement 
adoptés  pour  assurer  la  permanence  de  cette  répartition 
qui  tend  à  être  altérée  à  chaque  instant  par  suite  desmott- 
vements  auxquels  la  machina  est  soumise  en  service. 

On  s'applique  donc,  en  général,  à  placer  le  véhicule  dans 
les  conditions  voulues  pour  que  la  répartition  de  son  poids 
sur  les  essieux  soit  telle  qu'on  la  désire  sans  Fîntcrventiba 
des  balanciers,  et  Fan  comfrte  sur  ces  appacreils  seidement 
pour  le  maintien  dfe  cette  répartrtron  normale. 

Véhicules  reposant  sur  chacun  de  leurs  essieux  par  deux 
points.  —  Nous  avons  étudié  j[usqu^cî  le  problème  de  la  ré- 
partition de  la  charge  en  supposant  les  véhicules  réduits  à 
leurs  axes. 

Examinons  maintenant  le  cas  pratique  où  ils  reposent. 
par  deux  points  sur  chacun  de  leurs  essieux. 

Les  poids  supportés  par  chaque  roue  et  le  poids  total 
apj>liqué  au  centre  de  gravité  constituent  dans  chaque  cas 
un  ensemble  de  forces  parallèles,  mais  non  situées  dans  W 
même  plan. 

Les  équations  d'équilibre  sont  donc  au  nombre  de  trois. 

D'un  autre  côté,  le  nombre  des  inconnues  n'est  jamais 
infëneur  à  quatre  (en  écartant  les  divers  cas.  ûù  tous  tes 
ressorts  d'un  même  côté  sont  conjugués). 

Le  problème  est  donc  Umjours  indéterminé. 

Mais  dans  les  cas  assez  nombreux  oà  il  s'y  &  qa»  quKtin 
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inconnues  (*)»  si  Ton  se  donne  la  vdaur  de  l'une  d'elles, 
celles  des  trois  autres  sont  déterminées. 

Il  y  a  intérêt  à  étudier  la  question  à  ce  point  de  vue  afin 
de  pouvoir  donner  des  règles  qui  permettent  d'arriver  sans 
tâtonnements  à  établir  sur  les  essieux  une  répartition  con- 
Yeoabk. 

Le  problème  est  fort  simple  et  se  résout  de  la  même  ma* 
nîèfe  dans  tous  Ie&  cas  oà  il  n'y  a.4)ue  quatre  inconnues*. 
Prenons  pour  exemple  le  cas  d'un  véhicule  à  deux  essieux 
arac  ivaseirts.  iadépendants,  c'est  celui  de  la  plupart  des 
tm4^!^ 

Considérons  trois  axes  rectanguUres  {p^..  18)  ayant 
Imnr.origine  sur  l'un*  des.  essieux  et  dooiL  l'un  secait  paral- 
lèle: tiu  essieux  et  l'autre  parallèle  A  Taxe  de  la  .machine 
et  passant  par  le  centre  de  gravité;. 

beB'équaliioiis  d^ôepiilibre  sont  .t 

Qd=(F  +  P/)/, 

(p+P7«=(Pi+l^)^, 

Xes  valeurs  de  F^,  P'  et  P'^  tirées  de  ces  étjaalTOns'  en 
fonction  de  P'sont  : 

«      ^  '—  <*     « 


'=H- -.-;-!)+''• 


(*)  Ressorts  indépendants.  TébicuIiB  porté  sur  deux  essîeuTc; 

/Véhicule  porté  sur  trois  essîeox  (sfew): 
neiÊ09»àsitmJugmêÊ,  |'?éMettle  porté,  lar  qvolre essieux  (  4*'et 

(     6'  cas). 


5l6  VÉHICULES   DE   CHEMINS  DE   FER. 

Donc,  si  P  devient  P  +  Pt 

F,      devient     P^ — p, 
P'  P'  —p, 

P/  ?,'+p. 

Donc,  quelle  que  soit  la  position  du  centre  de  gratiti^  ea 
chargeant  la  roue  0  d'une  certsdne  quantité,  on  décharge 
les  roues  o^  et  o\  et  on  charge  la  roue  b\  de  la  même 
quantité. 

On  peut  exprimer  ces  résultats  en  disant  que  les  chaînes 
totales  sur  chaque  essieu  oo^  o'o\  et  sur  chaque  longeroD 
oo\  ofi\  sont  constantes. 

Dans  les  cas  où  le  problème  renferme  plus  de  quatre 
inconnues  il  n'est  pas  possible  de  déduire  de  la  charge 
d*une  des  roues  celles  des  autres. 

Dans  le  cas  de  trois  essieux  avec  des  ressorts  indépen- 
dants par  exemple,  il  y  a  six  inconnues.  Il  faut  donc  se 
donner  les  charges  de  trois  roues  pour  connaître  celles  des 
trois  autres. 

Remarques  sur  l* emploi  des  ressorts  guidés.  —  Pour  ter- 
miner cette  note,  nous  dirons  quelques  mots  de  l'inconvé* 
nient  que  peut  présenter  dans  les  machines  remploi  de 
ressorts  guidés,  au  point  de  vue  de  la  répartition  de  la 
charge. 

Lorsqu'un  ressort,  par  suite  du  mode  de  construction  de 
la  machine,  se  trouve  placé  à  une  certaine  hauteur  au- 
dessus  de  sa  boite  à  graisse,  il  lui  transmet  le  poids  qu'il 
supporte  par  l'intermédiaire  d'une  tige  dont  la  position 
est  assurée  par  un  guide  qui  l'embrasse  étroitement. 

Pour  permettre  au  ressort  de  fonctionner  librement,  la 
tige  est  articulée  avec  la  bride  au  moyen  d'une  sorte  de 
genou,  ou  bien  encore  elle  est  terminée  par  un  teton  qui 
pénètre  dans  la  bride. 

Or  il  arrive  quelquefois  que  ce  teton  est  très-juste  dans 
la  bride. 
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Il  en  résulte  que  le  ressort  n'est  plus  libre  de  pivoter 
autour  de  son  point  d'appui  sur  la  tige,  et  qu'il  se  trouve 
placé  absolument  dans  les  mêmes  conditions  que  s'il  étadt 
encastré  par  son  milieu. 

Il  est  facile  de  comprendre  les  inconvénients  de  cet  état 
de  choses. 

Si  on  agit  sur  une  seule  des  tiges  de  suspension,  sur  la 
tige  AT  par  exemple  (fig.  19),  la  partie  AO  du  ressort  tra- 
vaille seule;  les  conditions  de  OB  et  de  BS  restent  les 
mêmes.  Le  moment  de  t  n'est  plus  égal  à  celui  de  t'.  L'é- 
quilibre ne  persiste  donc  que  par  suite  de  l'intervention 
de  forces  nouveUes  qui  sont  les  réactions  du  guide.  Ces 
réactions  déterminent  des  frottements  plus  ou  moins  consi- 
dérables de  la  tige  (jpntre  le  guide  et  ont  pour  effet  de 
rendre  le  ressort  moins  sensible  (*)• 

Il  peut  même  arriver  que  la  différence  entre  t  et  t'  soit 
assez  grande  pour  empêcher  complètement  le  ressort  de 
fonctionner  sous  l'action  des  forces  ordinaires  auxquelles 
la  machine  est  soumise  en  service. 

Dans  ce  cas,  la  répartition  de  la  charge  est  tout  à  fait 
instable. 


(*)  cherchons  les  expressions  de  ces  frottements  :  'Supposons  la 
tension  t  supérieure  à  la  tension  t' d'une  quantité  0  {fig.  20).  Dési- 
gnons par  g  et  g'  les  réactions  du  guide.  Prenons  les  moments  par 
rapport  au  point  0  : 

(1)  (ti'^)a  +  g'c  =  tb+g{c+d). 

Prenons  les  moments  par  rapport  au  point  G: 
(a)  (t  +  ^]a=:lb  +  g'd. 

Remarquons  que  a  est  très-peu  différent  de  6;  car  dans  la  pra- 
tique les  ressorts  ayant  très-peu  de  flèche,  la  courbe  décrite  parle 
point  A,  quand  le  ressort  s'aplatit  se  confond  sensiblement  avec 
la  tangente  verticale.  Donc  la  distance  a  varié  très-peu  lorsque  la 
tension  de  la  tige  de  suspension  AT,  qui  était  primitivement  t  au 
moment  où  a  était  rigoureusement  égal  à  6,  devient  I  +  0.  Nous 


5l8  TÉHieVLES  DE  GHanNS  DE   FEE* 

On  peut  se  reodre  compte  de  eette  ÎDStabiBtéL 

Eta  effet,  considérons  la  macMae  am  marnent  «ù  Ton 
chercbe  à  établir  nne  répartîtien  convenable*  en  agissait 
sur  ses  divers  ressorts. 

Quand  on  charge  nne  des  roues»  oh  fait  rsrier  en  nénie 
temps  la  charge  d'une  ou  de  plusieurs  autres;  et  OB  Umà 
par  conséquent  à  modifier  la  position  dv  châssisi 

Supposons ,  par  exemple ,  qu'à  raplomb*  d^noe  certala»- 
rone  le  longeron  soit  sdQicité  à  s'abaisser;  Le  frotte] 
du  guide  sur*  la  tige  pourra  fitre  safisast  f&m  tm] 
cet  abaissement  d'avoir  lies.  Hm  certsûn  éial  d'éqofliiire 
s'établira  dans  ces  confitions. 

Haïs  quand  la  machine  sera  mise  en  servies,  il  pmm» 
se  faire  que,  par  suite  d'une  secouss^phiB  o«  moins  farte, 
le  frottement  du  guide  soit  vaincn;  le  longeron'  aiors  iTateis» 


pouMOJifriiûiic  poser  sana  erreur  flensible  ta=^th.  Alors  réq!iaUoii(;i) 
donne: 

Remplaçant  g'  par  sa  valear  dans  Téquatioa  (i)  et  rèschaot  par 
rapport  à  9,  on  trouve  : 

ce  qui  montra  quag»^'. 

En  désignant  par  f  le  coefficient  de  frottement»  on  aura  pour 
l'expression  du  frottement  de  la  tige  sur  le  guide  : 

ou  bien,  en  remplaçant  g  et  g'  par  leurs  valeurs  : 

Donc  ce  frottement  est  proportioaDo),  direGtamentatiX4iuantttls 
a»  0  et  /  et  iaversemeat  A  d, 

n  y  adone  avant^;e  pouraffaiblir  ee  frottoneat  À.00  qua.l&.llga 
leitguidée  sur  une  grande  longueur. 
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sera.  Les  charges  des  divers  ressorts  seront  modifiéesi  et 
un  nouvel  état  d'équilibre  en  résultera. 

A  chaque  secousse  les  mêmes  faits  se  reproduiront,  et  la 
répartition  de  la  charge  variera  sans  cesse* 

C'est  ce  que  confirme  pleinement  l'expérience.  Quand  on 
essaie  de  répartir  suivant  une  certaine  loi  la  charge  d'une 
machine  munie  de  ressorts  guidés  dont  les  brides  ne  sont 
pas  articulées  librement  avec  les  tiges,  les  résultats  aux- 
quels on  parvient  sont  entièrement  illusoires,  et  il  suffit  de 
fwe  faire  à  la  machine  quelques  tours  de  roues  pour  que 
la  répartition  de  charge  qu'on  avait  primitivement  établie 
soit  modifiée. 

On  doit  conclure  des  considérations  qui  précèdent  qu'il 
est  de  la  plus  grande  importance,  dans  la  construction  des 
machines,  d'assurer,  par  une  disposition  convenable,  la  li- 
berté des  mouvements  que  peuvent  prendre  les  ressorts 
sous  les  actions  de  leurs  tiges  de  suspension. 

TooloQse,  le  iS  octobre  i865. 
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Page  118,  2*  ligne  en  remontant,  aa  lien  de  :  services  des  forges,  lùos 

scories  des  forges. 
Page  119,  9*  ligne  en  descendant,  au  liea  de  :  peroxyde  de  magnésie,  lisM 

protoxyde  de  manganèse. 
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quableSé 
Page  120^  9*  ligne  en  remontant,  au  lieu  de  :  machine,  lisez  :  matière. 
Page  120,  i3«  ligne  en  remontant^  au  l^u  de  :  planches,  lisez  :  plantes. 
Page  i53^  6*  ligne  en  descendant,  au  lieu  de  :  fig.  6,  Usez:  fig.  7. 
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